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Les  AifH ALGs  DBS  MiNis  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administration 
des  Mines  et  sous  la  direction  d*une  commission  spéciale,  nommée  par  le  Mi- 
nistre des  Travaux  Publics.  Cette  commission  est  composée  ainsi  qu'il  soit: 


Gruner,  inspecteur  général  des  mines, 

préfiideDt. 
LavéFleurt,  ingénieur  en  chef,  di- 
recteur deti  mines. 
De  BouRSDiLLÊ,  inspecteur  général. 
François,  d* 

Du  SouicH,  d** 

Dadbhée,  inspecteur  général,  directeur 

de  l'Ecole  des  mines. 
GoDcae,  inspecteur  général,   profes- 
seur à  TEcole  des  mines. 
Lefêbure  de  Fourct,  inspecteur  gé- 
néral. 
Gdillebot  de  Nertillb,       d* 
Jacquot,  d* 

Descottes,  d* 


BU. 

Dupont,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 

de  l'Ecole  des  mines. 
De  Ghamcourtois  ,  ingénieur  en  chef, 

professeur  à  l'Ecole  des  mines. 
Delesse,  d" 

Batle,  d* 

H.-ClErt,    ingénieur    en   chef,    se- 
crétaire du  conseil  général  des  mines. 
Lan,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 

rËcole  des  mines. 
Haton  de  la  GoupiLLiÉRE,  ingénieur, 

professeur  à  l'Ecole  des  mines. 
Mallard,  d* 

MoissENET.  ingénieur,    professeur  à 

l'Ecole  oes  mines ,  secrétaire  de  la 

commission. 
Zeiller^  ingénieur,  fecr^Mire  eut  joint 


L'administration  a  résenré  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  i  l'art  des  mines,  soit,  à 
titre  d'échange,  aux  rédacleurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  cow^ertde  Jf.  le  Ministre  des  Travaux  Publics,  à  M.  Pin- 
génieur,  secrétaire  de  la  Commission  des  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  ao  exemplaires  de  leurs  articles. 

Us  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  5o,  10  francs  de  5o  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  -^  Le  tirage  à  part  des  planches  est 
payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons,  qui 
paraissent  tous  les  deux  mois.  « 

Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, dont  un  consacré  aux  actes 
administratif»  et  à  la  jurisprudence. 

Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  con- 
tiennent de  90  à  100  feuilles  d'impression  et  de  ao  à  24  pUnches  gravées. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  ai  francs  pour  les 
départements  et  de  a8  francs  pour  l'étranger. 


PARIS.  »  IMPRIMERIE  ARN0U8  DE  RIVIÈRE,  RUE  RACINE,  26. 
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Ai«frED-Charle8-£rnest  FRANQUET  de  FRANQUEVILLE, 

conseiller  d'état, 
IMrecteur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  chemins  de  fer. 


NOTICE 

SUR     SA    VIE    BT    SES    TRAVAUX 

Par  M.  F.  JAGQMIN, 

Ingéniear  en  chef  des  ponts  et  cbaassées, 
Directear  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  TEst. 


Dans  ma  trës-Iongue  carrière,  je  n'ai  pas  trouYé 
d'homme  plus  droit,  plus  capable  que  M.  de 
Franqueville.  Il  a  été,  selon  moi,  dans  le  demi- 
siècle  auquel  j'ai  assisté,  l'un  des  personnages 
qui  ont  rendu  h  la  France  les  services  les  plus 
réels  et  les  plus  sérieux. 

(Lettre  de  M,  Thiert  à  M.  Ch.  de  FranquevUle.) 

M  Quelqu'un  d'entre  vous  écrira  cette  vie,  qui  doit  être 
montrée  à  tous,  ses  émules  et  ses  disciples,  comme  un  mo- 
dèle et  un  exemple.  »  —  M.  Charles  de  Franqueville,  fils 
de  notre  regretté  directeur  général,  a  bien  voulu  exprimer 
le  désir  que  je  répondisse  à  cet  appel  que  M.  le  ministre 
des  travaux  publics  nous  adressait  à  tous  le  jour  où,  sur 
une  tombe  encore  ouverte,  il  prononçait  les  paroles  émues 
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et  sympathiques  qui  ont  eu  un  si  grand  et  si  légitime  reten- 
tissement. 

Ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  directeur  de  Tune  des 
six  grandes  compagnies  de  chemins  de  fer  en  France,  j'ai 
connu  M.  de  Franqiievine  pendant  trente-trois  ans.  A  plu- 
sieurs reprises  et  dans  des  circonstances  difficiles,  j'ai  eu 
rhonneur  de  discuter  avec  lui  de  graves  questions.  Puisse^ 
je  m'acquitter  avec  succès  d'une  tâche  dont  je  sens  tout 
le  poids  ! 

Presque  tout  ce  qui  était  à  dire  sur  M.  de  Franqueville  a 
été  exprimé  sur  sa  tombe  par  M.  le  ministre  des  travaux 
publics,  par  les  représentants  les  plus  élevés  du  Conseil 
d'État,  du  ministère,  du  conseil  général  des  ponts  et  chaus- 
sées ;  tous  ont  rendu  le  plus  sincère  hommage  à  cet  homme 
de  bien,  à  ce  grand  administrateur,  et  il  me  sera  bien  dif- 
ficile de  parler  après  eux. 


I. 

Enfance  et  jeanesse  de  M.  de  FranqaeviUe,  ses  travaux  Jusqu'à 
son  entrée  an  ministère  des  travaux  publics  :  1809-1838. 

Enfance  deM.de  Franqueville.  —  Alfred-Gharles-Emest 
Franquet  de  Franqueville  naquit  à  Cherbourg  le  9  mai  1 809  ; 
il  était  le  troisième  fils  d'Hippolyte-Joseph-Jean  Franquet 
de  Franqueville,  commissaire  principal  de  la  marine.  La 
carrière  de  ce  dernier  avait  été  traversée  par  de  grands 
malheurs.  Échappé,  non  sans  peine,  aux  massacres  de 
Saint-Domingue,  il  n'était  rentré  en  France  qu'après  avoir 
été  fait  prisonnier  de  guerre  par  les  Anglais*  Successivement 
attaché  aux  ports  de  Toulon,  de  Dunkerque  et  de  Cher- 
bourg, signalé  partout  comme  un  fonctionnaire  excellent, 
d'une  intégrité  hors  ligne,  il  épousait  en  i8o3^  à  Dua- 
kerque,  H^  Adèle  Hatlès^  fille  d'un  capitaine  de  vaisseau» 


H.    DE    raAIfQirBTILLË. 

11  jomsfuiit  &  Gbeii)ourg  d'une  considératioil  universelle  et 
remplissait,  dans  ce  grand  port,  les  fonctions  de  préfet  iiia- 
ritime  lorsqu'il  fat  enlevé  subitement  à  l'affection  des 
nens,  en  1819. 

Veuve  i  vÎDgt-sept  ms.  M"*  de  Franqneville  restait  dans 
une  position  affreuse  :  son  mari  ne  lui  laîssùt  aucune  for- 
tune et  elle  avait  quatre  enfanta,  dont  l'atné  âgé  de  six  ans 
et  le  dernier  d'un  an  à  peine.  Son  père  venïùt  de  mourir  et 
la  pension  de  M"*  Malles  avait  été  liquidée  à  600  francs  ; 
enfin,  SOD  frère,  le  seul  appui  qui  lui  restât,  disparaissait 
quelques  mois  après,  au  passage  de  laBérésina.  Grâ'je  au 
concours  d'amis  dévoués,  le  chiffre  r^lementaire  de  la 
pension  de  H"*  de  Franqueville  fut  élevé  de  3oo  à  qoo  francs . 

Dans  les  premiers  mois  de  i8i5elle  quitta  te  bel  hdtel 
de  la  préfecture  maritime  de  Cherbourg  pour  aller,  avec 
sa  mère  et  ses  enfants,  s'installer  dans  un  bien  moileste 
appartement  à  Paris.  En  prenant  ce  parti,  la  courageuse 
veuve  estimait  que,  dans  cette  ville  seulement,  elle  arrive- 
rait à  donner  à  ses  fils  une  instruction  complète,  et  elle 
poursuivit  ce  but  avec  la  plus  u'dente  tendresse;  elle  re- 
trouvait d'ûlleurs  à  Paris  des  amis  de  sa  famille,  dont  elle 
comptait  réclamer  et  dont  elle  obtint  l'appui  moral,  le 
seul  qu'elle  désirât. 

Une  pension  de  1.000  francs,  accordée  par  le  Roi  en  i8i5, 
vint  diminuer  la  gène  du  pauvre  ménage,  et  deux  bourses 
données,  &  deux  années  d'intervalle,  permirent  de  pincer 
les  deux  fils  atnés  au  collège  Louis-le-Grand.  Restait  le 
troisième,  Ernest,  le  futur  directeur  général.  L'antiété  de 
M"'  de  Franqueville  était  extrême  à  son  sujet;  elle  ue  sa- 
vait comment  faire  pour  assurer  l'instruction  d'un  enl'unt 
qui  montrait  les  plus  heureuses  dispositions  ;  elle  ae  pou- 
vait songer  à  demander  une  troisième  bourse;  un  triste 
événement  rendit  possible  une  solution  :  son  fils  aine, 
Charles,  fut  enlevé  par  une  cruelle  maladie,  et  la  bourse 
qu'il  avùt  an  lycée  fut  transférée  au  jeune  Ernest. 


J 
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M.  de  Franqueville  n'a  jamais  oublié  ces  temps  doulou* 
reux,  et  il  ressentait  une  légitime  fierté  au  souvenir  des 
épreuves  soutenues  par  les  siens  et  par  lui.  Pauper  $um 
et  in  laboribus  à  juvenlute  mea^  il  a  répété  souvent  ces 
paroles  du  Psalmiste  à  son  fils,  et  celui-ci,  en  recueillantt 
pour  ses  enfants,  les  souvenirs  destinés  à  fsdre  vivre  dans 
leur  mémoire  leur  grand-père  et  leur  arrière-grand-père, 
a  choisi  pour  épigraphe  ces  mots  qui  résument  des  vies  si 
honorables. 

Collège  Louis-le- Grand.  —  Ernest  de  Franqueville  en* 
trait  au  collège  avec  la  ferme  intention  de  se  distinguer; 
il  n'avût  que  sept  ans,  mais  il  savait  que  le  seul  moyen 
d'adoucir  les  chagrins  de  sa  mère  était  de  lui  apporter  des 
couronnes;  pendant  neuf  années  il  lui  en  fournit  une  ample 
récolte.  Ardent  en  toutes  choses,  le  premier  en  classe  et  le 
premier  au  jeu,  il  n'y  avait,  disait-on,  que  les  mathéma- 
tiques auxquelles  il  ne  mordait  pas. 

En  rhétorique,  il  eut  le  prix  d'honneur.  Ses  condisciples 
n'étaient  pas  cependant  des  rivaux  à  dédaigner.  L'amiral 
Rigault  de  Genouilly,  les  généraux  Soleille  et  Princeteau, 
le  procureur  général  Petitjean,  MM.  Jules  Lacroix,  Âmaury 
Duval,  de  Ghampagny  étaient  les  camarades  du  jeune  de 
Franqueville,  qui  comptait  parmi  ses  anciens  Drouyn  de 
Lhuys,  Jules  Janin,  Guvillier-FIeury. 

Le  baccalauréat  es  lettres  obtenu  après  la  classe  de  phi- 
losophie (M"*'  de  Franqueville  tenait  fermement  à  la  culture 
des  lettres) ,  il  s'agissait  de  savoir  ce  que  l'on  ferait  du  bril- 
lant lauréat.  Deux  amis  de  la  famille  décidèrent  que  l'on 
tenterait  l'admission  à  l'École  polytechnique.  Ges  amis 
étaient,  le  premier,  un  grand-oncle  par  alliance,  l'illustre 
Beautemps- Beaupré,  le  fondateur  du  service  hydrographique 
de  la  France;  le  second,  l'intrépide  général  Dubreton,  un 
des  plus  vaillants  chefs  de  l'armée  française  pendant  la 
guerre  d'Espagne.  Ernest  de  Franqueville  fut  placé  dans 
l'institution  Mayer.  11  y  avait  bien  la  question  d'argent. 
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toujours  si  difficile  à  résoudre;  mais  Fonde  Beautemps- 
Beaupré  put  faire  accepter  son  concours,  et  tout  vint  à 
souhait. 

Au  bout  de  moins  d*un  an  de  préparation^  l'élève  qui,  au 
dire  de  ses  premiers  mattres,  n'avsdt  pas  de  dispositions 
pour  les  mathématiques,  entrût  le  second  à  TÉcole  poly- 
technique. Le  chef  de  la  promotion  de  1827  était  M.  Cha- 
peron, qui  devait,  pendant  quarante  ans,  prendre  une  part 
considérable  à  la  construction  du  réseau  des  chemins  de 
fer  français. 

École  polylechniqtée. —  Franqueville  fut,  à  l'École,  ce  qu'il 
avait  été  à  Louis-le*6rand,  un  travailleur  infatigable,  mais 
un  travailleur  fumable,  de  bonne  humeur  et  n'ayant  que 
des  amis.  Dans  la  précieuse  collection  des  lettres  qu'il  a 
adressées  à  sa  mère,  collection  conservée  par  celle-ci 
comme  un  de  ses  plus  chers  trésors,  il  existe  des  billets 
charmants  qui  témoignent  à  la  fois  de  la  tendresse  inquiète 
de  la  mère  et  du  profond  amour  du  fils.  On  était  en  1828. 
11  y  avait  souvent  des  rassemblements  dans  les  rues; 
M*"*  de  Franqueville  se  troublait  à  la  pensée  de  voir  son 
fils  traverser  de  semblables  foules;  oUe  le  conjurait  de 
suivre,  pour  rentrer  à  TÉcole,  des  rues  bien  tranquilles. 
Un  dimanche  au  soir,  le  fils,  aussitôt  arrivé,  s'empresse 
d'écrire  à  sa  mère  pour  la  rassurer  ;  il  a  suivi  ses  conseils, 
lui  dit-il  avec  beaucoup  de  gaieté;  il  n'a  rencontré  sur  sa 
route  qu'une  seule  personne,  le  crieur  public  qui  vendait 
la  loi  contre  les  attroupements;  il  l'a  abordé  pour  lui  ache- 
ter ce  document,  au  risque  de  devenir  ainsi  lui-même  un 
fauteui'  de  rassemblements. 

Nous  ne  suivrons  pas  notre  jeune  polytechnicien  dans 
les  deux  années  passées  à  l'École  :  à  la  sortie  il  obtenait 
le  premier  rang.  Sur  les  conseils  des  vieux  amis  de  sa  fa- 
mille, il  choisissait  le  service  des  ponts  et  chaussées,  et»  le 
'20  novembre  1829,  il  était  nommé  élève  ingénieur;  il 
avait  alors  vingt  ans  et  demi. 
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La  feuille  des  états  de  services  du  jeune  ingénieur,  qui 
allait  être  très-rapidement  remplie,  recevait  ainsi  une  pre- 
mière mention.  Pour  ne  pas  interrompre  notre  récit  par  des 
dates  trop  fréquentes,  nous  avons  résumé,  dans  un  seul 
tableau,  les  étapes  parcourues  par  M.  de  Franqueville  dans 
la  hiérarchie  des  ponts  et  chaussées,  dans  l'administration 
des  travaux  publics,  au  Conseil  d*État,  enfin  dans  Tordre 
de  la  Légion  d'honneur.  Ajoutons  que  toutes  ces  étapes 
étaient  franchies  sans  que  chez  aucun  camarade  le  moindre 
sentiment  de  jalousie  se  soit  jamais  manifesté. 

École  des  ponts  et  chaussées.  —  Mais  revenons  à  TÉcole 
des  ponts  et  chaussées.  L'instruction  donnée  dans  cette 
grande  École  est  divisée  en  deux  paris  :  pendant  l'hiver, 
des  leçons,  des  concours  et  des  examens;  pendant  l'été, 
des  missions  sur  de  grands  chantiers  en  France  et  même 
à  l'étranger.  Tout  est  disposé  pour  enlacer  et  retenir  les 
jeunes  ingénieurs  dans  les  liens  d'une  camaraderie  puis- 
sante que  l'on  a  souvent  critiquée,  mais  qui,  depuis  quatre- 
vingts  ans,  repose  sur  des  bases  inébranlables  :  le  dévoue- 
ment au  pays,  Thonneur  et  la  probité. 

Pendant  l'hiver,  les  cours  sont  faits  par  des  ingénieurs 
qui,  quelquefois  sans  grande  préoccupation  de  l'art  de  la 
parole  et  par  le  simple  récit  de  leurs  travaux  et  de  leurs 
luttes,  exercent  une  sérieuse  influence  sur  leurs  jeunes 
auditeurs.  Pendant  l'été,  les  ingénieurs  accueillent  leurs 
nouveaux  camarades  de  la  manière  la  plus  cordiale  et  les 
initient  à  la  pratique  des  grands  chantiers  et  aux  règles  du 
service  administratif. 

La  mission ,  heureux  temps  !  La  jeunesse,  plus  d'exa- 
mens ni  de  concours,  pas  encore  de  responsabilité  et 
i42',5o  à  dépenser  par  mois.  Pour  Franqueville,  pour 
beaucoup  d'autres,  hier  et  aujourd'hui,  c'était  et  c'est 
presque  la  richesse. 

Franqueville  eut  deux  missions.  La  première  en  i83o,  à 
Draguignan  et  à  Toulon;  la  seconde  en  i83i,  à  Saint- Lô  et 
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en  Normandie.  Les  lettres  nombreuses  qu'il  adressait  à  sa 
mère  témoignent  du  bonheur  qu'il  rencontrait  à  chaque 
pas  dans  cette  vie  nouvelle;  il  voyageait,  il  était  accueilli 
comme  un  fils  ou  un  frère  par  les  ingénieurs  ;  mais  cela 
ne  Tempèchait  pas  de  travailler  comme  il  savait  travailler. 

Pendant  sa  mission  à  Toulon,  Franqueville  fit  la  con- 
naissance d'un  officier  du  génie  un  peu  plus  âgé  que  lui, 
pour  lequel  il  eut  toujours  une  vive  affection  :  c'était  le 
futur  maréchal  Niel.  En  attendant  leurs  hautes  destinées, 
le  jeune  capitaine  et  l'élève  ingénieur  passaient  ensemble 
leurs  soirées  à  jouer  aux  dominos. 

Pendant  toute  sa  vie,  Franqueville  a  été  un  rigide  ob- 
servateur du  devoir;  jamais  il  n'a  transigé  avec  ce  qu'il 
considérait  comme  la  règle.  Un  bien  petit  incident,  raconté 
par  lui  à  sa  mère,  montre  quels  étaient  à  ce  sujet  ses 
scrupules  et  ceux  de  l'oncle  Beautemps-Beaupré.  Il  était  à 
Saint-Lô  en  mission  sous  les  ordres  de  H.  l'ingénieur  en 
chef  Dan  de  la  Yauterie  ;  survient  son  oncle  qui  désire 
l'emmener,  le  lendemain  matin  à  trois  heures,  à  Gran- 
ville;  mais  l'ingénieur  en  chef  était  absent;  impossible  de 
partir  sans  autorisation.   En  vain  l'ingénieur  ordinsdre, 

m 

l'excellent  M.  Tostain,  dit  qu'il  n'y  a  aucun  empêchement, 
qu'il  répond  du  consentement  de  son  chef.  Pas  d'autorisa- 
tion, pas  de  départ  ;  l'oncle  et  le  neveu  se  résignent. 
M.  Tostain  ne  se  tient  pas  pour  battu.  M.  Dan  devait  ren- 
trer à  minuit  ;  M.  Tostain  va  l'attendre  à  cette  heure  si 
anormale  à  Saint-Lô  et  lui  conte  l'incident.  Le  brave  ingé- 
nieur en  chef  court  réveiller  Franqueville  pour  lui  dire  de 
partir.  11  y  a  bien  peu  de  chose  dans  tout  ceci;  cependant 
cette  fermeté  dans  le  devoir  du  jeune  Franqueville,  cette 
cordialité  de  Tostain,  cette  bonté  de  l'ingénieur  en  chef, 
tout  cela  constitue  une  histoire  bien  simple,  mais  une  his- 
toire qui  fait  honneur  à  ceux  qui  en  ont  été  les  modestes 
héros. 

Mission  au  conseil  général  des  ponts  et  chaussées.  —  Après 
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avoii*  ternùné  ses  études  à  l'École  des  ponts  et  chaussées, 
Franqueville  était  attaché  pour  un  an  au  secrétariat  du 
conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  avec  mission  d'as- 
sister aux  séances. 

La  mission  au  conseil,  pour  parler  le  tangage  de  l'École, 
e!^t  un  poste  hien  envié  et  bien  enviable.  Quelque  brillante 
qu'ait  été  plus  tard  la  carrière  parcourue  par  les  ingé- 
nieurs qui  ont  obtenu  cette  situation,  tous  reportent  à  cette 
lieureuse  année  le  point  de  départ  de  leurs  succès.  Pour  un 
jeune  homme  ardent  au  travail,  intelligent  comme  l'étut 
Fj"tnqueville  et  en  possession  d'une  éducation  littéraire 
parfaite,  complétée  par  l'éducation  polytechnique  qui 
(lonre  la  méthode,  il  était  impossible  de  trouver  une  meil- 
li>ure  initiation  à  la  vie  pratique  et  administrative. 

Les  plus  grandes  afiaires  du  pays,  en  fait  de  travaux  pu- 
lilics,  arrivent  toutes  au  conseil  général  des  ponts  et  chaus- 
»4^es.  Les  influences  locales,  les  bruits  extérieurs  s'arrêtent, 
en  quelque  sorte,  à  la  porte  du  conseil.  Chaque  afiaire  est 
examinée  avec  la  plus  complète  indépendance  par  des  hom- 
mes qui  ont  quelquefois  cinquante  années  de  services, 
mnis  qu'anime  toujours  la  passion  du  bien  public.  Fran- 
'jueville  était  digne  d'écouter  de  tels  hommes  (•). 

Le  secrétaire  du  conseil,  chef  direct  du  jeune  attaché, 
:m.  Legraiid,  qui  sous  une  froideur  apparente  cachait  un 
(fiur  excellent,  conçut  de  Franqueville  la  plus  haute  opi- 
nion et,  par  une  faveur  exceptionnelle,  le  garda  une  se- 
conde année  à  Paris. 

Traduction  du  traité  de  N.  Wood  sur  les  chemins  de  fer. 
—  Franqueville  n'avait  jamfùs  assez  d'ouvrage  ;  pendant 
ses  années  d'école  ou  de  séjour  au  conseil  général,  il  en- 
Irujirit  de  traduire,  en  collaboration  avec  ses  deux  intimes 

<  *'  Le  conseil  fanerai  des  pOQts  et  chaussées  complaît  parmi  sas 
Dii-mbres,  en  liZt,  des  hommes  dont  le  pays  honore  la  inémofro: 
Sgarizin,Prony,TarbédeVaiixclair3,  Deschampa,  Bérfgny,  Cavenne. 
Umaadé,  Umblardie,  PoloDceau,  de  Vllllers  du  Terrago. 
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amis,  H.  de  Hontricher  et  M.  de  liaolz,  un  livre  qui  veDait 
de  paraître  en  Angleterre  :  Traction  on  Railroadi,  by 
N.  Wood. 

Il  eat  impossible  de  songer  à.  écrire  uae  biographie  de 
M.  de  Franqueville,  sans  parler  de  MU.  de  Hontricher  el  de 
Buolz  :  le  premier  a  attaché  son  nom  à  une  (Buvre  impéii»- 
sable,  le  canal  de  Marseille  et  le  grand  aqueduc  de  Roquc- 
favour  ;  le  second,  plus  connu  encore  par  ses  travaux  sur 
la  dorure  et  l'argenture  des  métaux  par  les  voies  chimi- 
ques. 

Les  trois  amis  passuent  presque  toutes  leurs  soirées  en- 
semble ;  on  traduisait  Nicolas  Wood,  on  faisut  de  k  uiu- 
ùque  ou  des  expériences  de  chimie.  Il  existe  une  légende 
d'un  diamant,  d'un  vrai  diamant  obtenu  par  la  voie  humiJe 
et  trouvé  par  Hontricher  au  fond  d'un  bocal  oublié;  nu.is  on 
avait  oublié  en  même  temps  ce  que  l'on  avut  mis  dans  ce 
bocal,  et  les  trois  amis  s'épuisèrent  en  vains  efforts  pour 
reproduire  la  cristallisation  du  charbon. 

Séjour  à  Soiuons.  —  Il  fallut  enfin  quitter  Paris.  Fran- 
queville fut  envoyé  à  Soissons  le  17  mai  ]854i  et  chargé 
du  service  ordinure  de  l'arrondissenient.  C'était  une  lâclie 
facile.  Gr&ce  à  son  aménité  parfûte,  le  jeune  ingénieur  eut 
bientôt  les  meilleurs  rapports  avec  toutes  les  autorités  de 
la  ville  et  des  environs,  et  son  service  fut  fait  d'une  ma- 
nière digne  d'éloges. 

Pendant  ce  séjour  à  Soissons,  FranquevUle  acheva  seul 
la  traduction  du  livre  de  Nicolas  Wood  (*]  et  fournit  plu- 
sieurs articles  à  Y Eneyelopidie  nouvelle,  publiée  sous  les 


(*)  L'ouvrage  de  N.  Wood  est  à  peu  près  inconou  aujourd'hui  : 
Il  ne  mérite  pas  cet  oubIL  On  ne  saurait  contester  le  boa  etns  et 
la  perspicacité  d'un  bomme  qui  écrivait,  il  j  a  près  d'un  denii- 
Biècle,  les  lignes  saiv&utes  ; 

>  Les  chemins  de  Ter  réunissent  toutes  les  qualités  nécessalros 
«  soit  pour  le  transport  des  in  arc  ban  dises  lourdes  ou  légères,  ^oir 
■  pour  le  (rausporC  des  personnes,  et  par  conséquent  doivent  ^c 
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auspices  de  Pierre  Leronz  et  de  Jean  Reynaud.  Son  traYail 
sur  les  aérostats  fut  remarqué  ;  il  se  termiiiait  par  la  con<- 
clusion  suivante  : 

«  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  la  création  d'une  na- 
«  yigation  aérienne  est  subordonnée  à  la  découverte  d'un 
fc  nouveau  moteur  beaucoup  moins  pesant  que  tous  ceux 
«  qui  sont  connus  aujourd'hui.  Ce  résultat  parait  diffidle 
«  à  obtenir,  mais  il  faut  se  garder  de  le  considérer  comme 
a  impossible.  Combien  les  hommes  n'ont-ils  pas  wx  de  pr^ 
tt  tendues  impossibilités  entrer  dans  le  domaine  de  la 
«  réalité  !  » 

Écrites  il  y  a  4?  £ms,  ces  lignes  sont  encore  absolument 
vraies. 

M.  Legrand  n'oubliait  pas  son  jeune  collaborateur  du 
conseil  ;  il  l'appela  plusieurs  fois  à  Paris  et  lui  confia  la 
rédaction  d'exposés  des  motifs  de  lois  à  soumettre  aux 
Chambres.  On  peut  sourire  à  cette  idée  d'un  ingénieur  de 
28  ans  venant  pour  se  distraire  à  Paris  et  trouvant  de  pa- 
reils travaux  à  préparer  ;  mais. on  peut  affirmer  que  la  con- 
fiance manifestée  par  M.  Legrand  était  vivement  sentie  par 
Franqueville,  et  que  jam^ds  documents  administratifs  n'ont 
été  rédigés  avec  plus  de  verve  et  de  talent. 

Nomination  au  service  ordinaire  à  Paris.  —  Deux  déci- 
sions successives  fixèrent  la  résidence  de  Franqueville  à 
Paris  :  la  première,  du  3i  juillet  1837,  le  chargeait  de  l'ar- 


«  substituer  aux  autres  voies  de  communication  partout  où  Tim- 
a  portance  du  mouvement  commercial  permettra  d'engager  les 
«  capitaux  qu'exige  leur  établissement.  » 

On  ne  saurait  mieux  dire  aujourd'hui;  les  chemins  de  fer 
constituent  un  instrument  puissant,  mais  un  iustrument  d*uQ 
grand  prix  ;  il  est  imprudent  de  Tacquérir  lorsque  Ton  n'a  rien  à  lui 
donner  à  faire. 

En  faisant  connaître  cet  ouvrage  au  public  français,  les  jeunes 
traducteurs  donnaient  eux-mêmes  une  preuve  de  discernement  ; 
Us  appréciaient  Tlmportance  des  chemins  de  fer,  et  leur  travail 
mettait  les  ingénieurs  français  au  courant  des  expériences  nom- 
breuses faites  par  les  ingénieurs  anglais. 


\  ^ 
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rondissement  nord^st  de  Seine-et-Oise  ;  la  seconde,  du 
17  mars  i838,  lui  confiait  rarrondisaemenl  est  du  départe- 
ment de  la  Seioe^ 

Au  moment  de  son  départ  de  Soissons,  le  conseil  munici- 
pal prit  la  délibération  suivante,  inscrite  sar  ses  registres  : 

«  Le  conseil  monicipal  de  S(nssous  unit  avec  empresse- 
«  ment  sa  voix  à  celle  de  la  commisâon  du  budget,  pour 
«  exprimer  à  M.  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées  toute 
0  la  reconnaissance  des  habitants  ;  la  ville  conservera  de 
«  son  administration  un  précieux  souvenir.  » 

Nous  n'avons  trouvé  aucun  fait  à  signaler  dans  l'année 
passée  dans  les  deux  services  que  nous  venons  de  désigner; 
la  correspondance  de  Franqueville  avec  sa  mère  va  nous 
faire  désormais  défaut  ;  mais  on  ne  saurait  douter  que  son 
service  n'ait  été  irréprochable  :  il  n'était  pas  homme  à  lais- 
ser une  seule  aff£Ûre  en  retard. 

Entrée  au  minUière  des  tnwoMX  publics^  —  M.  Legrand 
cherchait  évidemment  l'occasion  d'appeler  auprès  de  lui  un 
ingénieur  dont  il  appréciait  la  haute  capacité  ;  un  arrêté 
ministériel,  du  â3  octobre  i838,  nomma  Franqueville  chef 
de  la  section  de  la  navigation  et  des  ports. 

Mariage  de  M.  de  Franqueville,  —  Presqu'au  même 
moment,  un  grand  événement  se  produisit  dans  sa  vie. 
M.  de  Franqueville  se  mariait;  il  épousait,  le  i5  décembre 
i838,  à  l'église  Notre-Dame  de  Versailles,  M"*  Cécile  Belle 
de  Caux,  M""*  de  Franqueville  apportait  à  son  mari  une 
grande  aisance  ;  c'était  pour  ce  dernier  presqu'un  souci  ;  il 
lui  faudrait,  disait-il,  redoubler  d'efforts  et  de  travail  pour 
se  montrer  digne  de  la  fortune.  Une  seule  chose  lui  plaisait 
dans  la  richesse  :  il  pourrait  être,  en  cas  de  besoin,  le  Beau- 
temps-Beaupré  de  ses  neveux. 

Une  personne,  à  ce  moment,  recevait  à  bon  droit  les 
félicitations  de  tous  les  siens  :  c'était  lUt"'  de  Franqueville 
mère.  La  tâche  si  lourde  qu'elle  avait  entreprise  26  ans 
auparavant  était  accomplie  ;  elle  avait  perdu  un  de  ses 
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enfants»  mais  les  trois  autres  étaient  arrivés  à  des  situa- 
tions qu'elle  n'eût  pas  osé  rêver.  Sa  fille  avait  épousé  un 
brillant  officier,  le  fils  du  lieutenant  général  baron  Dubre- 
ton  ;  son  fils  Amédée,  marié  à  M"*  Temaux,  suivait,  dans 
les  consulats,  une  carrière  honorable  ;  enfin,  son  fils  Emesl 
avait,  dans  les  ponts  et  chaussées,  un  nom  déjà  connu.  De 
grands  chagrins  devaient  frapper  encore  cette  mère  de  fa- 
mille si  respectable  ;  mais  elle  avait  suivi  l'exemple  de  la 
femme  forte  de  l'Évangile,  et  elle  recevait,  en  ce  monde, 
une  première  récompense. 


IL 

Ministère  des  travaux  pubtics.  —  Section  de  la  navigation.  — 
Direction  des  ponts  et  chaussées  :  1838-1855. 

Organisation  du  service  sous  f  administration  de  M.  Le- 

m 

grand.  —  M.  Legrand,  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines,  avait  réparti  le  travail  entre  six 
sections  : 

Le  secrétariat  général  et  le  personnel, 

Le  matériel  des  ponts  et  chaussées. 

Les  clieiniDs  de  fer  et  la  police  du  roulage, 

La  navigation , 

Les  mines , 

La  comptabilité  générale. 

En  i838,  les  quatre  premières  sections  étaient  confiées 
à  des  ingénieurs  :  MM.  Robin,  Nôêl,  de  Boureuille  et 
Schwilgué;  les  deux  autres  collaborateurs  de  M.  Legrand 
étaient  MH.  de  Cheppe  et  Gautier-Dagoty. 

Section  de  la  navigation.  —  M.  de  Franqueville  était 
nommé  en  remplacement  de  M.  Schwilgué,  avec  le  titre  de 
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chef  de  section  qui  fut  changé,  trois  ans  plus  tard,  en  celai 
de  chef  de  division.  Le  service  de  la  navigation  comprenait  : 

Le  dessèchement  des  marais , 

Les  ports  maritimes  de  commerce. 

Les  phares  et  fanaux, 

Les  digues  et  travaux  à  la  mer, 

Les  travaux  des  dunes , 

Les  canaux  d'irrigation , 

Les  chambres  syndicales  « 

Les  fleuves  et  rivières, 

Les  canaux  de  navigation. 

Ce  service  embrassait  la  France  entière,  et  il  y  avait  de 
quoi  satisfaire  l'activité  d'esprit  la  plus  ardente. 

Dans  les  premières  années  de  son  séjour  au  ministère,  il 
est  difiicile  de  dire  quelle  a  été  la  tâche  spéciale  accomplie 
par  M.  de  Franqueville.  Il  était  le  collaborateur  assidu  de 
M.  Legrand,  et  il  a  pris,  à  tous  les  travaux  exécutés  dans 
cette  période  relativement  tranquille  de  noire  histoire,  de 
i858  à  1847,  une  part  d'autant  plus  grande  qu'à  cette 
époque  M.  Legrand  préparait  avec  M.  de  Boureuille  les 
premières  grandes  lois  relatives  aux  chemins  de  fer. 

En  1839,  parut  la  statistique  des  ports  de  commerce  de 
la  France.  C'était  une  œuvre  considérable,  donnant  l'inven- 
taire des  ouvrages  existant  dans  nos  ports,  leur  impor- 
tance commerciale  et  l'indication  des  travaux  proposés  par 
les  ingénieurs,  travaux  dont  les  devis  s'élevaient  à  i^o  mil- 
lions de  francs. 

Les  lois  promulguées  de  iSSg  à  1846  ouvrirent  aux  tra- 
vaux publics  des  crédits  d'environ  100  millions,  à  l'aide 
desquels  de  nombreuses  constructions  furent  entreprises 
dans  tous  nos  ports,  notamment  à  Calais,  à  Dieppe,  au 
Havre,  à  Redon,  à  Saint-Nazaire,  à  Bordeaux,  à  Cette  et  à 
Marseille;  la  création  du  bassin  de  l'Eure  au  Havre  et  celle 
du  port  de  la  Joliette  à  Marseille  remontent  à  cette  époque. 

Rachat  des  canaux.  —  L'administration  commençait  à 
Tome  XI,  1877.  ^ 


MA 
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ce  moment  lë  rachat  des  canaux  concédés.  Il  y  a  lieu  de 
donner  quelques  détails  sur  cette  grande  opération  entre- 
prise par  M.  Legrand,  poursuivie  par  M^  de  Franqueville, 
et  qui,  sans  la  guerre  de  1870,  serait  aujourd'hui  terminée. 
Nous  avons  retrouvé  une  note  écrite  par  M.  de  Franqueville 
le  18  février  1873  sur  cette  importante  afTaire.  Les  rensei- 
gnements qui  suivent  en  sont  presque  textuellement  extraits. 
L'ensemble  des  canaux  ouverts  où  en  construction  s'éle- 
vait avant  la  guerre  à  5.2o5  kilomètres,  sur  lesquels  4-20o 
étaient  terminés.  Ces  voies  navigables  se  répartissaient  de 
la  manière  suivante  : 

Concédées  à  perpétuité 7i5  klloin. 

Concédées  temporairement 65a      — 

Exécutées  par  l'État 3.8iiio     — 

Total  pareil 5.2o5  kilom. 

La  perte  de  T  Alsace-Lorraine  a  modifié  ces  chiflres.  Bn 
tenant  compte  des  lignes  récemment  achevées,  la  longueur 
au  3i  juillet  1876  est  de  4*702  kilomètres. 

La  plupart  des  concessions  perpétuelles  datent  du  milieu 
et  de  la  fin  du  xva*  siècle;  la  dernière,  applicable  au  canal 
de  Roanne  à  Digoin,  est  du  1 1  octobre  i83o. 

Parmi  les  canaux  exécutés  par  l'État  et  non  concédés, 
2.25o  kilomètres  sont  désignés  sous  le  nom  de  canaux  de 
1821  et  1822,  parce  que  leur  achèvement  a  été  réalisé  au 
moyen  d'emprunts  spéciaux  contractés  en  vertu  des  lois 
des  5  août  1821  et  i4  août  1822.  Les  traités  passés  avec 
les  compagnies  qui  souscrivaient  ces  emprunts  stipulaient 
en  leur  faveur  le  droit  de  partage  des  bénéfices  de  l'exploi- 
tation des  canaux  et,  par  suite,  leur  droit  d'intervention 
dans  la  fixation  des  tarifs. 

Les  inconvénients  de  cette  clause  se  firent  vivement 
sentir  dès  que  les  voies  navigables  purent  être  livrées  à 
l'exploitation,  et  le  pays  fit  entendre  à  ce  sujet  de  nom- 
breuses réclamations.  La  question  était  fort  délicate  à  ré- 
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soudre,  cfft  les  esposé»  des  znotife  des  loi»  soumises  ans 
Chambres  signalent  les  diiBcukés  juridiques  qui  seprése»- 
taient. 

Après  de  longues  discussions,  les  dispositions  suivantes 
furent  adoptées  r 

Le  rachat  ne  peut  s'opérer  pour  chaque  compagnie  qu'en 
vertu  d'une  loi  spéciale. 

Le  prix  du  rachat  doit  être  fixé  par  une  commission 
spéciale  instituée  pour  chaque  compagnie  par  ordonnance 
royale,  et  composée  de  neuf  membres,  savoir  :  trois  nommés 
par  le  ministre  des  finances,  trois  par  la  compagnie,  les 
trois  autres  par  le  premier  président  et  les  présidents 
réunis  de  la  Cour  royale  de  Paris* 

Lorsque  la  commission  aura  prononcé,  la  rachat  ne  de- 
viendra définitif  qu'en  vertu  d'une  loi  spéciale  qui  ouvrira, 
s'il  y  a  lieu,  les  crédits  nécessaires,,  et  qui  devra  être  pro- 
posée dans  l'année  qui  suivra  la  décision. 

Ces  sages  dispositions  furent  largement  appliquées,  et 
Von  racheta  successivement  les  actions  de  jouissance  des 
canaux  de  iSai  et  1823,  ainsi  que  la  presque  totalité  des 
actions  des  canaux  concédés.  Un  projet  de  loi  préparé  en 
1 870  allait  assurer  la  fin  de  cette  opération,  mais  la  guerre 
ne  permit  pas  d'y  donner  suite. 

Pr&positions  teloHves  à  V affermage  des  canaux»  —  Dans 
k  cours  des  négociations  relatives  an  rachat  des  canaux, 
le  gouvernement  reçut  plusieurs  propositions  pour  l'affer- 
mage de  ces  voies  de  communication.  M.  de  Franqueville 
fut  toujours  opposé  à  cette  mesure  :  pour  lui,  les  canaux 
doivent,  autant  que  possible,  être  assimilés  à  une  route,  et 
tout  propriétaire  de  bateau  doit  pouvoir  circuler  comme 
circule  le  propriétaire  d'une  voiture,  sans  avoir  autre  chose 
à  faire  qu'à  se  conformer  aux  lois.  Les  plus  graves  motifs 
d'ordre  et  de  sécurité  ne  permettent  pas  d'étendre  cette 
analogie  aux  chemins  de  fer,  bien  que  l'on  en  ait  eu  la 
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pensée  &  t'ongiae;  mais  pour  les  voies  navigables,  l'assi- 
miUlioD  aux  roules  de  terre  était  logique. 

Les  sociétés  qui  demandaient  rafTerinage  réclamûent 
une  garantie  d'intérêt  qui  engageait  l'État  d'une  manière 
absolue  et  qui  portait  sur  la  totalité  des  capitaux  émis. 
Nous  verrous  M.  de  Franqueville  admettre  pour  les  chemins 
(Je  fer  le  principe  de  la  garantie  d'intérêt,  mais  seulement 
pour  une  fraction  du  capital  total  engagé  et  avec  d'impor- 
tantes restrictions  en  faveur  de  l'État. 

Exécution  du  canal  latéral  à  la  Garonne  et  du  canal  de  Ut 
Marne  au  Rhin. —  Nous  ne  devons  point  passer  sous  silence 
la  construction  de  deux  voies  navigables  de  premier  ordre 
entreprises  à  cette  époque  :  le  canal  latéral  à  la  Garonne  et 
!e  canal  de  la  Marne  au  Rhin.  Le  premier  fut  bien  près  d'être 
sacrifié  :  nous  raconterons  plus  loin  ce  curieux  incident. 

Départ  de  M.  Ltgrand.  —  Nommé  depuis  plusieurs 
années  sous-secrétaire  d'Etat,  M.  Legrand  crut  devoir,  en 
]  S47,  quitter  le  ministère  des  travaux  publics  et  prendre 
au  Conseil  d'État  le  poste  de  président  du  comité  des  tra- 
vaux publics.  Son  départ  fut,  pour  ses  collaborateurs,  un 
véritable  déchirement.  M.  de  Franqueville  en  ressentit  per- 
sonnellement la  plus  vive  douleur;  ses  lettres  racontent  les 
préoccupations  de  M.  Legrand,  sa  résolution  et,  l'isolement 
dans  lequel  il  laisse  ses  collaborateurs.  M.  de  Franqueville 
se  réfugia  dans  le  travail,  —  c'était  toujours  sa  grande  res- 
source. A  k  vérité,  nous  ne  savons  pas  trop  ce  qu'il  pouvait 
ajouter  à  sa  tâche  quotidienne.  Le  matin  au  ministère,  îl 
ne  quittât  son  cabinet  que  pour  aller  déjeuner;  il  partait  à 
six  heures  du  soir,  et,  après  son  dîner,  se  remettait  presque 
tous  les  jours  à  son  bureau,  de  huit  heures  jusqu'à  minuit. 
M"'  de  Franqueville  lisait  à  oôté  de  son  mari,  ou  s'occu- 
pait de  travaux  d'aiguille  ou  de  tapisserie  ;  c'était,  it  faut 
le  reconnaître,  un  intérieur  austère  et  que  ne  prévoient 
pas  toujours  les  jeunes  femmes  qui  veulent  bien  épouser 
ces  travailleurs  infatigables. 
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Bévolution  de  1 848.  Ateliers  nationaux.  —  Les  événe- 
ments  de  1848  troublèrent  profondément  M.  de  Franque- 
ville.  On  parlait  beaucoup  du  travail,  du  droit  au  travadl, 
mais  on  ne  travaillait  guère.  Des  ateliers  nationaux  durent 
être  oiiganisés  à  Paris  et  sur  plusieurs  points  du  territoire. 
Une  note  laissée  par  M.  de  Franqueville  donne,  sur  ceux 
de  Paris,  des  renseignements  qu'il  nous  a  paru  utile  de 
rappeler  au  moins  sommairement. 

Le  nombre  des  bommes  enrôlés  à  Paris  dans  les  ateliers 
nationaux  s'est  élevé  à  1 1 5. 000. 

70.000  environ  appartenaient  aux  industries  du  bâtiment  ; 

3o.ooo  se  rattachaient  aux  industries  de  luxe  et  à  l'ar- 
ticle de  Paris  ; 

1 5.000  étaient  sans  profession  avouée. 

Plus  de  So.ooo  n'avaient  pas  de  domicile  inscrit  à  Paris  : 
ils  venaient  des  départements  voisins  ;  quelques  départe- 
ments éloignés,  notamment  les  Bouches-du -Rhône,  avaient 
fourni  un  contingent  notable. 

L'insuccès  des  ateliers  nationaux  est  dû  principalement 
aux  causes  suivantes  : 

1  •  Absence  de  discipline  ; 

a*  Manque  d'émulation  ; 

3*"  Démoralisation  produite  par  le  sentiment  de  l'inutilité 
des  travaux; 

4*  Chômages  fréquents. 

Nous  estimons  que  les  mêmes  causes  d'insuccès  frappe- 
ront toutes  les  tentatives  de  ce  genre  qui  pourraient  être 
faites  à  nouveau.  On  retrouvera  toujours  l'absence  de 
discipline  chez  beaucoup,  le  sentiment  de  l'inutilité  du 
travail. offert  ou  produit  chez  un  grand  nombre.  Un  ouvrier 
bijoutier  se  sentira  toujours  un  mauvais  terrassier. 

M.  de  Franqueville  examine  quelles  seraient  les  mesures 
à  prendre  pour  améliorer  une  situation  si  difficile.  Les  unes 
se  rapportent  à  des  questions  d'ordre  et  de  police;  les 
autres,  plus  importantes,  prévoient  l'exécution  de  grands 
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travaux  publics  :  il  propose  notamment  le  percement  de  la 
rue  de  Rivoli  et  Ja  construction  des  Halles  centrales. 

Nous  ne  croyons  pas,  pour  notre  part,  à  la  solution  di- 
recte du  problème  des  ateliers  nationaux.  Que  le  tcasail 
véritable  s'offre  sur  divers  points  du  territoire,  les  bons 
ouvriers  sauront  le  découvrir  sans  réglementation  et  sans 
pénalités* 

Cours  professé  au  Collège  de  France»  —  Le  ministre  de 
l'instruction  publique  eut  la  pensée  de  créer  au  Coll^  de 
France  un  cours  d'économie  générale  et  de  statistique  des 
travaux  publics,  et  de  le  confier  à  M.  de  Franqueville. 
Celui-ci  n'avait  jamais  professé,  et,  selon  toute  apparence, 
il  n'avait  jamais  songé  à  cette  fonction  si  honorable; 
néanmoins,  nommé  le  8  avril  1848,  il  abordait  sa  chaire 
dans  les  premiers  jours  du  mois  de  maL  II  n'avait  pas  eu 
besoin  d'une  longue  préparation  «  car  il  appartenait  à  cette 
catégorie  d'hommes  qui  joignent  à  une  instruction  pro- 
fonde l'habitude  de  l'ordre  et  de  la  méthode,  qui  savent 
discipliner  leurs  propres  idées  et  obtiennent  en  quelques 
semaines,  sans  efforts  apparents,  ce  que  des  esprits  plus 
brillants,  supérieurs  à  beaucoup  d'égards  peut-être,  msds 
moins  bien  armés  contre  eux-mêmes,  ne  produisent  pas 
en  plusieurs  mois. 

Les  leçons  de  M.  de  Franqueville  n'ont  pas  été  conser- 
vées; nous  n'en  connaissons  même  pas  le  nombre^  ce  .que 
nous  savons  seulement,  c'est  que  sa  seconde  leçon  fut  in- 
terrompue le  i5  mai  par  le  bruit  du  rappel,  et  qu'il  quitta 
le  Collège  de  France  pour  aller  revêtir  son  habit  de  garde 
national  et  se  joindre  aux  hommes  courageux  qui  déli- 
vraient l'Assemblée  nationale* 

M.  Charles  de  Franqueville  a  récenunent  découvert  dans 
les  papiers  de  son  père  quelques  feuilles  jaunies  par  le 
temps,  qui  contiennent  l'énoncé  sommaire  d'un  certain 
nombre  de  questions  destinées  sans  doute  à  être  dévelop- 
pées devant  un  auditoire.  On  n'y  trouve  le  plus  souvent 
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qu'un  mot  indiquant  l'ordre  dans  lequel  les  idées  devaient 
èlre  présentées.  Mais  ce  qui  véritablement  éclate  à  la  lec- 
ture de  ces  notes  éparses,  c'est  la  hauteur  de  vues  avec 
laquelle  le  professeur  avait  conçu  son  cours. 

Nous  essayerons  de  douner  un  aperçu  rapide  du  pro* 
gramme  auquel.tl  semble  qu'il  s'était  arrêté  ; 

La  destinée  de  rbomoie  est  de  conquérir  la  terre,  et 
l'exécution  des  travaux  publics  est  une  des  manifestations 
les  plus  éclatantes  de  l'activité  humaine. 

Les  nations  anciennes  n'ont  pas  connu  ce  que,  dans  les 
temps  plus  modernes,  on  a  désigné  sous  le  nom  de  tra- 
vaux pubUcs.  Combattant  incessamment  contre  la  nature, 
l'homme  eut  pour  première  tâche  de  se  construire  un  abri, 
un  toit.  C'est  l'origine  de  l'architecture.  Puis  sont  arrivées 
les  difficultés  de  se  procurer  les  choses  nécessaires  à  la  vie 
de  familles  nombreuses,  et  il  a  fallu  songer  aux  moyens 
de  communiquer  les  uns  avec  les  autres;  un  premier  sen- 
tier a  été  tracé,  on  l'a  élargi  pour  le  passage  des  bâtes  de 
somme;  après  l'avoir  aplani  pour  les  chars,  il  a  fallu 
triompher  des  obstacles  que  présentaient  encore  les  ruis- 
seaux, les  rivières,.les  fleuves,  la  grande  mer.  Aujourd'hui 
rien  n'arrête  l'homme  :  les  vallées  sont  comblées  et  les 
montagnes  abaissées;  des  machines  l'emportent,  pendant 
de  longues  heures,  avec  des  vitesses  que  les  animaux  les 
mieux  doués  ne  supportent  que  pendant  quelques  instants 
d'une  crise  suprême. 

L'homme  a  su  trouver,  dans  la  nature,  des  forces  puis- 
santes qu'il  a  disciplinées  et  mises  •'i  son  service  :  l'eau,  la 
vapeur. 

Comment  exécuter  les. grands  travaux  que  l'homme  dé- 
sàiel  Seul,  il  est  impuissant;  les  efforts  de  la  famille,  de 
quelques  amis  ne  suffisent  pas,  il  faut  le  concours  de  tous;' 
la. nation  entière  se  met  à  l'œuvre  et  réalise  les  travaux 
publics. 

Ce  n'est  pas  tout  encore.  11  faut  l'aide  du  capital,  c'est- 
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k-dire  de  l'épargne  de  la  société,  du  travail  accumulé  par 
les  générations  qui  dous  ont  précédés.  C'est  avec  ce  capi- 
tal qoe  l'on  creusera  des  mines,  que  l'on  percera  des  sou- 
terraiDS,  que  l'on  fera  de  grands  navires.  C'est  parce  qu'il 
existe  des  ressources  autres  que  celles  produites  par  le  tra- 
vail journalier  que  l'on  peut  exécuter  des  travaux  ;  si,  pour 
vivre,  tous  devaient  travailler  à  la  terre,  îl  n'y  aurait  ni 
uiiiieurs,  ni  maçons,  ni  charpentiers. 

M.  de  Franqueville  envisage  ensuite  d'autres  questions 
(le  la  plus  haute  importance. 

Quels  sont  le  caractère  et  la  mesure  de  l'utilité  publique? 
L'uLilité  publique  ne  peut  se  mesurer  uniquement  par  la 
rt!i  nu  Dération  directe  du  capital  employé.  Cette  mesure  est 
insulTisante,  La  route  sur  laquelle  on  a  aboli  les  péages 
R'iHÎ  plus  de  services  que  lorsqu'elle  avait  des  barrières. 
I/I'kat  doit  donc  intervenir  au  nom  de  tous,  au  nom  des 
pauvres  surtout;  mais  là  encore  il  faut  savoir  comment 
af;ii-.  Appauvrir  les  riches  pour  enrichir  les  pauvres  serait 
ui.)'  déplorable  faute;  ou  accroîtrait  seulement  le  nombre 
(le  ce3  derniers.  Il  faut  augmenter  le  bien- être  des  classes 
les  mains  heureuses,  mais  non  diminuer  celui  des  classes 
rjui  possèdent  déjà  quelque  chose. 

Il  l'aut  eniin  réagir  contre  les  idées  qui  conduisent  les 
foules  dans  les  villes.  11  y  a  dans  notre  pays  d'immenses 
li;i\aux  agricolesà  organiser;  il  y  a  des  milliers  d'hectares 
de  (lunes,  de  marécages,  d'étangs  ;  il  faut  rendre  à  la  cul- 
luvu  ces  grandes  surfaces.  Des  contrées  peuvent  produire 
beaucoup,  mais  elles  n'ont  pas  de  chemins  pour  écouler 
leurs  récoltes,  il  faut  leur  en  donner.  La  dépense  à  faire  est 
bien  inférieure  au  résultat  obtenu. 

Voilà  quelles  étaient,  il  y  a  trente  ans,  les  idées  de 
l'homme  qui  devait  être  placé  à  la  tête  d'un  des  grands 
services  de  notre  pays;  on  ne  saurût  concevoir  des  pensées 
plus  jjstes  et  plus  généreuses. 

L.\  chaire  des  travaux  publics  au  Collège  de  France  fut 
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supprimée,  nous  ne  savons  pour  quel  molif,  et  les  études 
auxquelles  M.  de  Franqueville  s'était  livré  furent  inutiles, 
non  pas  pour  lui,  qui  y  avait  trouvé  une  occasion  de  se 
recueillir  et  de  se  fortifier  encore  par  la  nécessité  d& résu- 
mer ses  connaissances  et  son  expérience,  mais  pour  le 
public.  H.  de  Franqueville  reprit  au  ministère  son  travail 
ordinaire. 

En  1849,  le  choléra  fit  à  Paris  d'assez  grands  ravages,  et 
un  certain  nombre  de  personnes  quittèrent  la  ville  ;  on  le 
pressa  d'en  faire  autant.  11  répond  &  ses  amis  de  Bourgo- 
gne qu'on  l'occupait  bitn  peu  du  choléra  â  Paris,  puis  il 
parle  récolte,  élections,  sans  plus  dire  un  mot  des  sollicita- 
tions auxquelles  il  avait  à  répondre.  Faire  son  devoir  et  le 
faire  sans  bruit  était  sa  règle  de  conduite  invariable  :  «  Le 
bien  ne  fait  jamais  de  bruit  n ,  a  dit  La  Bruyère. 

Années  i85o-i85i-i852.  Chagritt$  de  famille.  —  Les 
deux  années  qui  s'écoulèrent,  de  i85o  à  1 858,  sont  dans  la 
vie  de  M.  de  Franqueville  extraordinairement  tristes.  A  la 
fîn  de  )8âo,  il  eut  le  malheur  de  perdre  sa  femme,  qui  fui 
enlevée  à  la  suite  d'une  longue  et  douloureuse  maladie; 
quelques  mois  après,  son  friire  Amédée  succombait  aprè;; 
de  vives  souffrances.  Les  lettres  adressées  à  M.  de  Moutri- 
cher  témoignent  du  chagrin  profond,  du  véritable  décou- 
ragement que  M.  de  Franqueville  ressentait  à  ce  moment. 
Les  inventaires,  les  règlements  d'affaires  que  la  minoriti* 
de  son  fils,  son  unique  enfant,  rendent  indispensables,  lui 
causent  les  plus  pénibles  impressions;  tout  lui  est  à  charge, 
et  le  travail  lui-même  est  impuissant  à  le  détourner  de  ses 
tristes  pensées. 

La  situation  politique  générale  du  pays  était  fort  péni- 
ble ;  les  ministres  se  succédaient  aux  travaux  publics  avec 
une  rapidité  désespérante  ;  en  moins  de  quatre  ans,  M.  de 
Franqueville  avait  vu  douze  ministres.  11  regardait  comme 
impossible  de  mener  à  bien  les  affaires  qui,  comme  celles 
des  travaux  publics,  exigent  toujours  une  longue  suite  dans 
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les  idées  et  dans  les  actes;  il  songea  à  quitter  l'adminis- 
traUon  àsa  travaux  publics  et  à  demander  la  place  d'ingë- 
oieur  en  chef  du  département  de  la  Seine. 

Le  respectable  _iM.  Boulage,  alors  secrétaire  géoérti,  le 
conjura  d'abandonner  ce  dessein  ;  il  lai  représenta  combien 
ses  ionctions  lui  convenaient,  et  combien  jplus  encore  il 
cfiEvenait  à  l'administration  ;  il  lui  parla  des  services  qu'il 
rendrait  A  son  pays  en  restant  &  son  poste.  Le  retour  de 
M.  Magne  (si  juillet  iSSa),  d'un  ministre  qui  avait  été  à 
deux  reprises  déjà  aux  travaux  publics,  et  dont  on  avût  pu 
apprécier  la  haute  valeur,  permettait  d'espérer  un  peu  de 
stabilité.  H.  de  Franqueville  se  rendit  aux  raisons  qu'in- 
spiraient à  M.  Boulage  la  cordialité  d'abord,  et  ensuite  uD 
véritable  souci  du  bien  du  pays,  et  il  ne  fut  plus  question 
du  service  du  déparlement  de  la  Seine. 

Un  voyage  à  Marseille,  quelques  jours  j>a3Sés  auprès  de 
son  ami  Montricher,  achevèrent  de  remettre  H.  de  Frao- 
queville,  et,  à  la  un  de  i853,  il  reprit  son  travail  avec  ar- 
deur. 

£n  parcourant  la  nombreuse  correspondance  échangée 
à  cette  époque  entre  M.  de  Franqueville  et  ses  amis,  on  est 
frappé  des  difficultés  de  toute  sorte  que  le  défaut  de  moyeas 
de  communications  rapides  apportait  dans  les  événements 
ordinaires  de  la  vie.  On  s'est  si  vite  habitué  aux  chemins 
de  fer  et  au  télégraphe,  que  l'on  oublie  ce  qui  se  passait 
lorsque  l'on  était  privé  de  ces  deux  puissants  serviteurs  de 
l'homme.  Le  frère  aîné  de  M.  de  Franqueville  était  tombé 
si  gravement  malade  à  Venise,  que  M"*  de  Franqueville 
mère  dut  se  rendre  dans  cette  ville  et  y  appeler  son  second 
fils,  pour  effectuer  le  transport  du  malade  à  Paris.  Les  let- 
tres succédèrent  aux  lettres  ;  il  fallait  attendre  quinze  jours 
pour  avoir  une  première  réponse.  Que  s'est-il  passé  pen- 
dant ces  quinze  jours?  Gomment  sa  mère  a-t-elle  fait  seule 
son  voyage  de  Marseille  à  Gènes  î  M.  de  Franqueville  pose 
avec  anxiété  ces  questions  dans  sa  forrespondance  ;  puis 
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rindispeiisable  oécessilé  du  retour  ap{>arait;  il  &uit  rame- 
ner eu  vciiure,  de  Vaiîse  à  Paris,  us  frère  gravement  ma- 
lade. A  lire  ces  lettres,  oa  sent  combien  M.  de  Fraaqueville 
souffrait  'de  cette  mcertitude  et  de  ces  obstacles  créés  par 
la  distance  et  le  temps. 

Au  commencement  de  l'année  iSâS,  la  iamille  de  M.  de 
Fianqueville  reçut  au  bonoeur  auqael  elle  tat  extrèmc- 
menl  sensiUe.  Le  i>uste  4ie  Beautemps>Beaupré  ÙJ.  placé 
arec  une  grande  soleuiilé  dans  la  galerie  principale  du 
dé^t  de  la  marine.  Le  ministpe  de  la  marine  et  les  priu- 
cipaax  fonctîonnùres  du  département  assistéi-ent  à  cette 
cérémonie.  On  rappela  les  immenses  et  consciencieux  tra- 
vaux de  Beautemps-Beaupré,  les  conseils  qu'il  avait  donnés 
à  plusiears  générations  d'ingénieurs,  son  dévouement  au 
devoir,  sa  rigide  probité.  En  entendant  ces  bommages  si 
justement  rendus  à  rbomme  qui  avait  soutenu  sajeunesse, 
'  M.  de  FraDqueviUe  fut  profondément  ému  ;  il  ignorait  qu'  il 
mériterait  un  jour  lui-même  les  bonneura  rendus  h  son 
grand- oncle. 

Direciioti  de*  ponts  tt  tAautiies.  —  Le  ministère  des  tra- 
vaux publics  reçat  enfin  une  organisation  plus  en  rapport 
avec  l'importance  qu'il  prenait  chaque  jour.  Le  i5  novem- 
bre i853,  M.  le  comte  Bubois  était  nommé  directeur  géné- 
ral des  cbemins  de  fer,  H.  de  Boureuille  directeur  des 
mines ,  et  M.  de  FranquevlUe  directeur  des  pools  ei 
cbaussées. 
Ce  dernier  service  comprenait  : 

Les  routes  et  la  pvots, 

La  lUtTlgatfea  etlesporW, 

Le  service  h|4nniU4ae. 

Il  donnut  en  outre  au  directeur  le  droit  de  siéger  au 
conseil  général  des  ponts  et  chaussées. 

M.  de  Franqueville  attachait  un  très-haut  fax  à  cette 
distinction.  Quelques  amis  regrettûeut  qu'une  directiicn 
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générale  eût  été  créée  pour  une  aulre personne;  il  répon- 
dit que  l'honneur  de  siéger  dans  le  grand  conseil  de  son 
corps  était  une  récompense  suffisante  de  ses  services. 

Annéei  i853-i855.  —  Nous  n'avons  pour  ces  deux  an- 
nées trouvé  rien.de  saillant,  en  dehors  de  ce  qui  se  ratta- 
che à  la  campagne  que  le  nouveau  directeur  des  ponts  et 
chaussées  engagea  dès  le  premier  jour  contre  les  ponts 
su^endus,  ainsi  qu'au  canal  latéral  à  la  Garonne. 

H.  de  Franqnevîlle  estimait  que  les  ponts  suspendus,  au 
moins  dans  les  conditions  où  ils  ont  été  trop  souvent  éta- 
bli:^, ne  présentaient  pas,  au  bout  d'un  petit  nombre  d'ao- 
iiéts,  des  garanties  suffisantes  pour  la  sécurité  de  la  circu- 
lation, et  il  poursuivit  trèS'vivement  leur  remplacement 
par  des  ouvrages  en  pierre  ou  en  métal. 

Nous  parlerons  plus  loin  du  canal  latéral  à  la  Garonne. 
A  ce  moment,  l'opinion  publique  ne  preuùt  pas  grand 
intérêt  aux  voies  navigables  ;  on  se  passionnait  pour  les 
chemins  de  fer,  sauf  à  déclarer  quelques  années  après  que 
le  perfectionnement  de  la  navigation  était  le  premier  inté- 
rêl  du  pays.  La  correspondance  de  M.  de  Franqueville  le 
montre  suivant  au  ministère  son  travail  ordinaire  sans 
grands  incidents,  lorsque  le  i  a  juillet  1 855  l'administration 
(les  travaux  publics  fut  réorganisée  sur  des  bases  nou- 
velles. M.  de  Boareuille  reçut,  avec  le  titre  de  secrétaire 
général,  la  direction  des  miues,  de  la  comptabilité  et  du 
personnel  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux 
publics;  M.  de  Franqueville  était  nommé  directeur  général 
des  ponts  et  chaussées  et  des  chemins  de  fer.  Cette  organi- 
sation a  duré  vingt  et  un  ans;  elle  n'était  pas  parfaite;  ce 
M'est  pas  le  sort  des  affaires  de  ce  monde,  mais  de  grandes 
choses  ont  été  accomplies.  Nous  allons  dire  la  part  qui  en 
revient  à  M.  de  Franqueville,  en  donnant  cependant  aupa- 
ravant les  noms  de  ceux  qui  furent  ses  collaborateurs  dé- 
voués de  chaque  jour. 

La  direction  générale  comprenait  six  services  : 
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La  division  des  routes  et  ponts,  dirigée  par  M.  Cliallot, 
avait,  dans  ses  attribntions,  les  routes  natioDales  et  dé~ 
panementales,  les  ponts,  la  police  du  roulage  et  les 
tramways. 

La  division  de  la  navigation  et  des  ports,  confiée  à 
H.  Dumoustier  de  Frédilly,  et  plus  tard  à  H.  Caulet  de 
Longchanip,  était  constituée  comme  en  i858,  à  l'époque 
où  M.  de  Franqueville  en  étut  devenu  titulaive. 

La  division  du  service  hydraulique  avait  poiu:  chef  M.  de 
Pistoye  :  elle  embrassait  les  questions  relatives  aux  irriga- 
tions, dessèchements,  usines,  cours  d'eau  non  navigables, 
&  la  pèche,  au  drainage  et  aux  améliorations  agricoles. 

La  division  des  études  et  travaux  de  chemins  de  fer, 
successivement  dirigée  par  MM.  Delorme  et  Langlois  de 
Neuville,  avait  à  s'occuper  des  études  et  concessions,  de 
la  surveillance  des  travaux  des  lignes  concédées  et  de 
l'exécution  des  lignes  construites  par  l'État. 

La  division  de  l' exploitation  des  chemins  de  fer,  dont 
le  titulaire  était  M.  Toumeux,  remplacé  ensuite  par  M.  Gilly, 
comprenait  les  bureaux  de  l'exploitation  commerciale  et  de 
l'exploitation  technique. 

Enfin,  le  service  de  la  statistique  générale,  d'abord  réuni 
dans  les  mains  de  M.  de  Ghasseloup-Lamotte,  avait  élu 
divisé  ensuite  entre  MM.  Lucas  et  Systermans. 
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Directian  généralo  des  posta  et  chaoBsées  et  des  chemiBa  de  ter: 
1855-1876. 


PREIIÈRE  PARTIE  :  185M870. 

la  shnaticn  faite  à  M.  de  Fraaqveriile  était  coosndè- 
rable;  mais  ans^  janais  ingénicar  n'avait  réuai  des  qua- 
lités plus  brillaotes  et  plass(Ade3.  Attaché  depuis  i858au 
ministère  des  traraux  pablics,  FranqaeYïne  s'était  rompu 
aux  affiiires  administratives;  directeur  des  routes  et  des 
ponts,  des  TOies  navigaUes  et  des  ports,  il  connaissùt  ad- 
mirablement noue  pays,  nos  ressoBrces  et  nos  besoins; 
enfin  sa  merveilleuse  aptitude  aa  travûl  tnî  permettait  de 
s'assimiler  promptement  les  questions  dont  il  n'avait  pas 
encore  fait  une  étude  spéciale,  les  questions  relatives  aux 
ctiemins  de  fer. 

Situation  de  tindustrie  des  chemitu  de  fer.  —  L'indns- 
tm  des  chemins  de  fer,  il  faut  le  reconnaître,  n'étaii  pas 
encore  assise  sur  des  bases  bien  assurées. 

Au  3i  décembre  iSfrS,  la  situation  était  la  suivante  : 

Longueur  des  lignes  concédées 1 1.633  kil. 

longueur  des  lignes  exploitées.  .  .  .       5.533    — 

tes  chiiTres  résument  l'œuvre  administrative  des  pré- 
'iiïcesseurs  de  M.  de  Franqueville  ;  nous  verrons  plus  loin 
ce  qu'elle  est  devenue  entre  ses  mains. 

Cette  grande  industrie  n'avait  pas  progressé  d'une  ma- 
nlÈie  continue  et  régulière;  il  y  avait  eu  des  périodes 
il'eiigouement  excessif  suivies  de  périodes  de  profond  dé- 
couragement. Avant  de  présenter  le  récit  des  travaux  de 
M.  de  Franqueville,  il  importe  de  jeter  un  coup  d'œil  en 
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airière  et  de  rappeler  l'es  crises  qui,  trae  première  fois'  en 
i84o,  une  seconde  fois  de  1847  à  i85i,  ont  arrélé  le  déve- 
loppement'de  nos  voies  ferrées. 

Crised'e  i84o.  —  Les  premières  Hésitations  qui  s'étaient 
manirestées  dans  notre  pays  au  sujet  des  chemins  de  fer 
paraissaient  dissipées  en  i838  et,  à  la  fin  de  l'exercice, 
Tensemble  des  concessions  accordées  s'élevait  au  chiflVe, 
considérable  à  cette  époque,  de  1.038  kilomètres.  Malheu- 
reusement, la  confiance  ne  fut  pas  de  longue  durée,  el 
dès  1839  il  fallut  prononcer  la-  résiliation  des  concessions 
de  Lille  à  Dunkerque,  de  Paris  au  H&vre,  de  Juvisj'  à  Or- 
léans, et  la  longueur  du  réseau  se  trouva  réduite  à 
574  kilomètres. 

Le  gouvernement  n'hésita  pas  à  proposer  aux  Chambres 
de  venir  an  secours  d'entreprises  si  utiles  au  pays:  une 
somme  de  36  millions  était  prêtée  aux  compagnies  de 
Strasbourg  à  Bâle  et  de  Paris  à  Rouen,  et  une  garantie 
d'intérêt  accordée  à  la  compagnie  de  Paris  à  Orléans. 

La  première  crise  fut  ainsi  conjurée  et  l'on  put,  pour  la 
première  fois,  entreprendre  une  œuvre  d'ensemble  dont  la 
réalisation  reposait  sur  le  concours  de  l'État  et  de  l'indus- 
trie privée.  La  loi  du  11  juin  i84i  déclarait  d'utilité  pu- 
blique six  lignes  qui  font  aujourd'hui  partie  des  principales 
artères  du  réseau  français;  l'État  était  autorisé  à  commen- 
cer les  travaux,  au  moins  pour  l'infra-structure  et  à  don- 
ner à  bail  l'exploitation  des  lignes  à  des  sociétés  qui  pose- 
raient la  voie  et  ses  dépendances  et  fourniraient  le  matériti 
roulant. 

Les  années  1843,  1844,  184a  et  1846  furent  consacrc'S 
à  la  réalisation  de  ce  programme;  plusieurs  grandes  coui- 
pognies  se  constituèrent,  et  au  5 1  décembre  1846  la  lon- 
gueur totale  des  lignes  concédées  s'élevait  à  4-9^3  kilo- 
mètres. 

Crise  de  1847  à  i85ii.  —  Sur  plusieurs  points  du  Ici  ri- 
toire,  l'industrie  avait  trop  présumé  de  ses  forces  et,  (!>'§ 
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1 847,  il  fallait  réùlier  les  concessioas  de  Fampoux  à  Haze- 
brouck,  de  Bordeaux  à  Cette  et  de  Lyon  à  Avignon, 

La  révolution  de  184s  rendit  la  situation  plus  difCcile 
encore,  et  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon 
dul  à  son  tour  solUciter  la  résiliation  de  soji  contrat.  Les 
actionnaires,  en  libérant  leurs  titres,  fournirent  à  l'État 
les  fonds  nécessaires  à  la  continuation  des  travaux,  et  en 
i85i  la  ligne  de  Paris  à  Ch&lon-sur-SaOne  put  Être  livrée 
il  l'exploitation  ;  mais  aucune  concession  ne  fut  accordée, 
et  pendant  trois  ans  la  longueur  du  réseau  concédé  fut  ré- 
duite à  3.53g  kilomètres. 

Coneeisions  de  i853  à  i855.  —  A  partir  de  i852  les 
choses  changent  complètement;  de  i853  à  i85S,  les  com- 
pagnies se  forment  de  tous  cdtés  et  acceptent  avec  enthoa- 
siatme,  on  l'a  dit  il  y  a  peu  de  temps  à  la  tribune,  la  con- 
cession de  près  de  8.000  kilomètres;  au  3i  décembre  i855 
la  longueur  des  lignes  concédées  s'élevait,  nous  l'avons 
dit,  à  1I.G53  kilomètres. 

Premiires  fusions  des  compagnies  entre  elles.  — Le  réseau 
concédé  en  i85i  n'avait  pas  encore  4-ooo  kilomètres  et  il 
était  réparti  entre  70  compagnies  (*].  On  ne  tarda  pas  à 
reconnaître  qu'un  pareil  morcellement  était  un  sérieux 
obstacle  au  développement  de  l'industrie  des  chemins  de 
l'er.  et  il  se  fit  dans  loule  la  France  un  travail  de  fusion  des 


I*)  Au  polDt  de  vue  du  nombre,  la  sltuatioD  au  3i  décembre  1B76 
des  compagnies  rraaç&iaes  ét&lt  la  suivante  : 
Les  6  grandes  coropagotes  ^  y  an  t  ensemble.  .  .    iS.oSy  kilom. 
8  compagnies  :  CbareuiGS,  Vendée,  Orléana- 
Cb&lona,  clermoDi-Tulle, Lille- ValeocJea- 
oea,    Sedan-Lérouville,    Marmande-An- 
gouléme,  Bourges-fîien,  Dombes,  ayaot 

de  loi  à  3uo  kilomètres,  ensemble 3,380 

30  compiignies  ayant  iw  kilomètres  et  au- 
dessous,  ensemble; 87s 

34  compagnies  pour  un  réseau  de. a6.33y  kllon). 

ces  cbiffres  ne  comprennent  pas  les  ligues  d'Intérêt  local. 
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compagnies  entre  elles,  travail  qui  a  été  le  point  de  départ 
de  la  constitution  de  quatre  des  six  grandes  compagnies 
actuelles. 

Le  19  février  iSSa,  la  compagnie  du  Nord  absorbait  la 
ligne  d'Amiens  à  Boulogne. 

Le  37  mars  de  la  même  année,  la  compagnie  d'Orléans 
se  fusionnait  avec  les  compagnies  du  Centre,  d'Orléans  à 
Bordeaux  et  de  Tours  k  Nantes. 

En  i853  et  i854,  la  compagnie  de  Paris  à  Strasbourg 
achetait  Montereau  à  Troyes,  Strasbourg  à  Bâle,  Blesme  à 
Gray,  et  devenait  la  compagnie  de  l'Est. 

£n  i855,  ta  compagnie  de  l'Ouest  était  formée  par  la 
réunion  de  six  compagnies  qui  existaient  depuis  Paris  jus- 
qu'aux ports  de  la  Manche. 

L'admiDistration  approuvait  ces  fusions,  mais  en  impo- 
sant aux  compagnies  la  construction  d'un  nombre  considé- 
rable de  ligues  pour  lesquelles  elle  n'eût  jamais  trouvé  de 
concessionnaires. 

Année  i856.  —  L'année  iS56  fut  tont  à  fuit  insignifiante 
au  point  de  vue  de  l'accroissement  du  réseau  : 

En  i855,  ou  avait  concédé a.48â  kil. 

En  i856,  les  concessions  n'ont  été  que  de  16   — 

Le  même  fwt  s'est  plusieurs  fois  présenté;  le  calme  suc- 
cède à  l'effort.  Ainsi  l'année  1876,  comparée  à  l'année 
187$,  aura  été  absolument  stérile^  tandis  que,  selon  toute 
apparence,  le  réseau  recevra  en  1877  un  nouveau  dévelop- 
pement- 

Année  iSby.  —  Les  choses  changèrent  en  i85-.  Coni- 
plélement  en  possession  de  son  service,  H.  de  FranquRville 
entamait,  avec  toutes  les  compagnies,  des  négociations 
qui  aboutissaient  &  la  concession  d'un  certain  nombre  de 
lignes  ayant  une  longueur  ensemble  de  e.691  kiloniëirtij. 

Lutte  entre  les  chemins  de  fer  et  les  voies  navigiililts. 

Canal  et  chemin  de  fer  du  Midi,  —  Le  directeur  géniml 

TOME  XI,  1877.  ', 
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eut  à  s'occuper,  en  1857,  d'une  question  très-importante. 
Après  une  lutte  qui  épuisait  les  deux  parties,  les  société.s 
concessionnaires  des  chemins  de  fer  du  Midi  et  du  canal  du 
Midi  avaient  conclu  un  traité  de  pacification.  Soumis  à 
'approbation  du  Conseil  d'État,  ce  traité  fut  rejeté.  Cet 
épisode  de  la  lutte  entre  les  chemins  de  fer  et  les  voies  na- 
vigables mérite  d'être  rappelé  :  il  montre,  d'une  part,  les 
variations  considérables  de  l'opinion  publique  dans  ces 
questions,  et,  d'autre  part,  l'impartialité  du  directeur  gé- 
néral des  ponts  et  chaussées  et  des  chemins  de  fer.  Sans 
M.  de  Franqueville,  accusé  de  partialité  en  faveur  des  che- 
mins de  fer,  le  canal  latéral  à  la  Garonne  eût  été  comblé. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  concession  du  chemin 
de  fer  de  Bordeaux  à  Cette  fut  abandonnée  en  1 846.  Le 
motif  de  cette  résolution  si  grave  était  la  crainte  de  la  con- 
currence du  canal  latéral  à  la  Garonne  alors  en  construc- 
tion et  du  canal  du  Midi  en  possession  depuis  longtemps  du 
trafic  dans  ces  riches  contrées. 

La  compagnie  perdit  d*abord  son  cautionnement,  dont 
la  moitié  seulement  lui  fut  restituée  en  i853. 

Les  populations  étaient  fort  émues  du  retard  que  subis- 
sait l'exécution  du  chemin  de  fer,  et,  le  5  juillet  i85i, 
53  députés  du  Midi  demandèrent  que  le  canal,  ses  terrains 
acquis,  ses  terrassements  exécutés,  ses  matériaux  en  appro- 
visionnement fussent  livrés  à  une  compagnie  qui  établirait 
un  chemin  de  fer  dans  le  fond  du  canal  ou  sur  ses  bords. 
Quatre  cents  délibérations  des  conseils  municipaux  et  des 
chambres  de  commerce  appuyèrent  cette  proposition. 

Le  rapport  fait  à  l'Assemblée  législative,  après  avoir 
constaté  que  le  ministre  des  travaux  publics  s'était  opposé 
de  la  manière  la  plus  formelle  à  l'adoption  de  la  mesure 
réclamée,  n'en  proposait  pas  moins  la  prise  en  considéra- 
tion. 

Ainsi,  pour  avoir  un  chemin  de  fer,  on  sollicitait  la  des- 
truction du  canal.  Plus  prévoyante,  l'administration  supé- 
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rieure  sut  trouver  un  moyeu  terme  :  elle  donna  à  une  même 
compagnie  la  concession  du  chemin  de  fer  et  de  la  voie 
navigable,  en  stipulant  pour  cette  dernière  l'application  d'un 
tarif  maximum.  Le  rapport  présenté  au  Corps  législatif 
constatait  que  la  réunion  des  voies  de  fer  et  d*eau  avait 
seule  rendu  possible  la  construction  du  chemin  de  fer,  et 
il  concluait  à  l'adoption  de  cette  combinaison  empruntée 
à  l'Angleterre. 

Restait  le  canal  du  Midi.  La  compagnie  de  ce  canal,  pour 
se  préparer  à  la  lutte,  avait  fait  un  emprunt  de  2 .  400. 000  fr. , 
et  lorsque  le  chemin  de  fer,  partant  de  Bordeaux,  atteignit 
Toulouse  en  i856  et  Cette  l'année  suivante,  les  tarifs  qui, 
depuis  l'ouverture  du  canal  latéral  et  jusqu'en  i855,  étaient 
de  5  centimes  et  de  4%9f  furent  abaissés  à  a%8  à  partir  de 
1857.  Malgré  ces  réductions  énormes,  la  marchandise  aban- 
donnait la  voie  navigable,  et,  le  24  juin  1867,  la  compagnie 
du  canal  du  Midi  passait,  avec  la  compagnie  du  chemin  de 
fer,  un  traité  d'affermage  d'une  durée  de  gg  ans. 

L'administration  supérieure  repoussa  ce  traité,  parce 
qu'il  ne  contenait  aucune  stipulation  au  point  de  vue  des 
tarifs,  et  que  sa  durée  était  trop  longue.  La  lutte  recom- 
mença; elle  fut  désastreuse  pour  le  canal;  ses  recettes 
moyennes  tombèx*ent  de  2.41 7*^00  à  778.500  francs,  du 
1*'  juin  1867  au  3i  mai  i858,  tandis  que  les  dépenses 
d'entretien  s'étaient  élevées  à  82  3.  t»  00  francs.  Ce  canal  ne 
faisait  plus  ses  frsûs.  L'aliment  commercial  manquait  pour 
assurer  la  prospérité  d'une  double  voie.  La  compagnie  du 
canal  fit,  auprès  de  l'administration  supérieure,  les  plus  ac- 
tives démarches,  afin  d'être  préservée  de  la  ruine.  Un 
nouveau  traité  reçut,  le  22  juin  i858,  l'approbation  du 
Conseil  d*État;  mais  il  différait  très-notablement  du  pre- 
mier: la  durée  était  réduite  de  gg  à  4o  ^^^i  le  tarif  fixé 
uniformément  à  6  centimes»  depuis  l'achèvement  du  canal 
latéral,  était  réduit  à  6,  4f  3  et  2  centimes,  et  celui  du 
canal  latéral,  bien  que  relevé  d'un  centime,  fixé  à  4  et  à 
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ô  cfntimes  pour  la  remonte,  3  et  a  ceDiimes  pour  la  des- 

tenle. 

Ainsi  lapais  était  faite,  les  deux  voies  navigables  ét^ent 
S8uvées;  le  chemin  de  fer  obtenait  la  suppression  d'une 
concurrence  sérieuse;  m^s,  fidèle  à  la  doctrine  qu'il  n' ou- 
bliait pas  un  instant,  H.  de  Franqueville  stipulait  en  fa- 
veur du  pays  des  avantages  nouveaux,  en  réduisant  les 
uiM's  légales  dans  les  limites  que  Dous  venons  de  ftûre 
coiinallre. 

L'opinion  publique  avait  satisfaction,  le  chemin  de  fer 
I^d:  désiré  était  obtenu;  mais  on  oublie  vite  en  France, 
quelques  années  s'étaient  à  peine  écoulées  qu'on  deman- 
ikiit  la  séparation  des  canaux  et  du  chemin  de  fer,  et  que 
l'on  reprochait  au  Gouvernement  les  combinaisons  à  t'aide 
(li'^quelles,  désobéissant  en  quelque  sorte  aux  Chambres,  tl 
avait  &  la  fois  sauvé  le  canal  et  le  chemin  de  fer.  Nous  ne 
pouvons  entrer  dans  de  plus  longs  détails  sur  cette  affaire, 
[iiiiia  la  question  revenait  sans  cesse,  et  M.  Franqueville 
[i\  ;il  t  presque  toujours  dans  son  cabinet  les  documents  qui 
la  concernaient. 

(l'Ue  de  i857-i858.  —  Les  lois  proposées  en  1857  fu- 
rnii  votées  par  les  pouvoirs  publics  et  rien  ne  semblait 
dfMilr  en  arrêter  l'exécution,  lorsqu'à  la  fin  de  l'année 
;~iii\i]it  une  crise  à  la  fois  financière  et  commerciale,  qui 
ïe  lit  rapidement  sentir  sur  tous  les  points  du  territoire. 
\j->  conséquences  en  furent  désastreuses.  11  y  eut  à  la  fois 
liiiiiiniiiion  des  transports  et  par  conséquent  des  recettes, 
<■[  I lépréciation  du  cours  des  actions.  Obligées  de  sus- 
pi  r  lire  l'émission  de  leurs  obligations  ou  d'accepter  des 
(■fn:is  absolument  onéreux,  les  compagnies  se  trouvaient 
i!aiis  le  plus  grand  embarras,  et  à  la  veille  d'arrêter  les 
u>'I^aus. 

l.oit  prhenlées  en  iSSg.  —  La  situation  était  fort  dé- 
lli  ,i',e.  Le  Gouvernement  pouvait  dire  anx  compagnies 
qiM'IUs  avalent  accepté  librement  leurs  concessions,  et 


r" 


M.    DE   FRANQUEVILLE.  67 

qu'il  n^apparteaait  pas  au  trésor  public  de  supporter  les 
chances,  devenues  mauvaises,  d'entreprises  purement  com- 
mercia]es« 

Les  compagnies  répondaient  qu'elles  avaient  entrepris, 
avec  la  plus  entière  bonne  foi,  des  travaux  considérables; 
qu'elles  avaient  dépensé  en  totalité  leur  capital -actions; 
que  ce  capital  était  représenté  par  des  travaux  et  un  ma- 
tériel roulant  d'une  valeur  incontestable;  que  l'État  pou- 
vait, s'il  le  voulait,  amener  la  faillite  de  plusieurs  des 
compagnies,  mais  que  cela  ne  lui  donnerait  pas  de  chemins 
de  fer;  que  l'esprit  d'association  qui  avait  déjà  produit  en 
France  de  grandes  choses,  serait  pour  longtemps  et  peut- 
être  à  jamais  découragé;  enfin  qu'un  secours,  fût-il  mo- 
mentané, permettrait  aux  compagnies  de  traverser  lacrise» 
et  que  l'État  trouverait,  en  avantages  directs  et  indirects,  la 
plus  large  compensation  aux  sacrifices  qu'il  aurait  pu  faire 
momentanément. 

Ces  considérations  décidèrent  le  Gouvernement  à  venir  au 
secours  des  compagnies.  II  restait  à  déterminer  sous  quelle 
forme  on  pourrait  consolider  leur  crédit  et  les  aider  à 
trouver  les  sommes  nécessaires  à  l'achèvement  des  travaux 
prévus  par  les  lois  de  concession. 

On  ne  pouvait  songer  à  des  subventions  directes  en  ar- 
gent, ni  même  à  un  prêt,  comme  on  Tavait  fait  dix-huit 
ans  auparavant  pour  les  compagnies  de  Strasbourg  à  Baie, 
et  de  Paris  à  Rouen.  Restait  la  garantie  âUntèréL  Ce  sys- 
tème ne  présentait  qu'une  éventualité  probablement  assez 
éloignée,  tandis  que  la  certitude  de  cette  intervention  de 
l'État  suffisait  pour  rassurer  les  prêteurs  les  plus  timorés. 

Garantie  d'intérêt.  Divisions  des  concessions  en  deux 
réseaux,  —  On  a  beaucoup  critiqué  la  garantie  d'intérêt 
accordée  aux  compagnies  de  chemins  de  fer  ;  on  a  prétendu 
qu'armées  du  droit  de  puiser  indéfiniment  dans  la  caisse 
du  trésor  public,  les  compagnies  n'avaient  plus  aucun 
intérêt  à  réaliser  des  économies.  Nous  ne  craignons  pas  de 


à 
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Ip  dire,  ceux  qui  formulent  ces  critiques  ignorent  à  peu 
[jiv^s  complètement  les  faits;  nous  estimons  au  contraire 
r[uc  j.imais  problème  financier  plus  grave  n'a  été  soumis  à 
r:i|ipréciation  des  pouvoirs  publies  et  n'a  été  résolu  avec 
inïc.  plus  profonde  sagacité.  11  faudrait  reproduire  textnel- 
ledH'iit  l'exposé  des  motifs,  rédigé  presque  entièrement  par 
M.  lie  Franqueville,  ei  présenté  aux  Chambres  le  8  février 
I  S.iii.  à  l'appui  des  conventions  passées  avec  les  huit  com- 
priî;iries  d'Orléans,  du  Nord,  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
tenanèe,  du  Dauphiné,  de  l'Ouest,  de  l'Est,  des  Ardennes 
et  (In  Midi. 

!  cidemment,  nous  formons  le  vœu  de  voir  un  jour 
ivin  lie  dans  un  même  volume  la  suite  des  £j;po((!i  préparés 
pnr  H  Legrand,  par  M.  de  Boureuille  et  par  M.  de  Fran* 
(jiieville;  cette  collection,  précieuse  &  tant  de  titres,  forme- 
rait la  base  de  l'histoire  de  nos  travaux  publics. 

l.rjs  exposés  rédigés  par  le  dernier  directeur  général  ne 
pni  lentjamids  sa  signature;  il  ne  présentait  pas  les  affaires 
s')ii^  la  forme  de  rapports  au  ministre;  il  s'effaçait  tou- 
jnurs  volontairement  derrière  cehii-ci  ;  son  travail  était  ré- 
digé sous  forme  de  rapports  du  ministre  à  l'empereur.  Les 
iKiinbreuses  conventions  passées  avec  les  compagnies  de 
clii'tiiias  de  fer  ne  mentionnent  jamùa  le  nom  de  M.  de 
Fr.ii iqaeville,  et,  si  elles  n'étaient  pas  écrites  de  sa  main, 
■  m  pourrait  onblîer  la  part  qu'il  a  prise  à  tenr  rédaction. 

Mais  revenons  à  la  crise  de  1867,  et  aux  moyens  em- 
pli >\  es  pour  la  conjurer.  Après  avoir  indiqué  à  grands  traits 
Ic^^  phases  difficiles  traversées  par  l'industrie  des  chemins 
de  Ter,  l'auteur  de  l'Exposé  des  motifs  faisait  connaître  en 
quoi  consistait  le  régime  de  la  garantie  d'intérêt,  que  le 
Gouvernement  proposait  de  créer  en  faveur  des  compagnies 
(if  chemins  de  fer. 

i'!n  premier  lien,  la  garantie  d'intérêt,  ou  plutAt  les 
sommes  k  payer  par  l'État  en  vertu  de  cette  garantie, 
^uùanl  accordées,  non  pas  à  titre  de  don,  mais  à  titre  de 
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prêt  pendant  cinquante  années  seulement.  Ce  prêt,  portant 
intérêt  simple  à  4  p*  loo,  serait  remboursé  par  les  excé^ 
dants  de  recettes  que  Ton  était  légitimement  en  droit  d'es- 
pérer, et,  à  leur  défaut,  par  la  valeur  du  matériel  roulant  à 
la  fin  de  la  concession. 

En  second  lieu,  la  garantie  d'intérêt  ne  s'appliquait 
point  à  la  totalité  des  sommes  dépensées  par  les  compa- 
gnies; une  part  très-importante  de  ces  sommes  (elle  s'élève 
à  3.665  millions  de  francs)  restût  absolument  en  dehors 
de  la  garantie  de  l'État.  On  divisait,  à  cet  égard,  les  con- 
cessions de  chaque  compagnie  en  deux  groupes  qui  pre- 
naient les  noms  d'ancien  réseau  et  de  nouveau  réseau» 

L'ancien  réseau  comprend  les  artères  principales  de 
chaque  concession,  c'est*à-dire  les  lignes  productives;  au- 
cun revenu  ne  leur  est  garanti  ;  loin  de  là,  elles  sont  ap- 
pelées à  soutenir  les  lignes  secondaires. 

Le  nouveau  réseau  comprend  les  lignes  auxquelles  l'État 
accorde  en  principe  une  garantie  d'intérêt.  Les  huit  con- 
ventions proposées  aux  Chambres  avaient  pour  but  princi- 
pal d'assurer  l'achèvement  de  ces  lignes,  achèvement  fort 
compromis  par  la  crise. 

Cette  division  fondamentale  établie  entre  les  lignes  d'une 
même  compagnie,  la  garantie  d'inlérèt  était  d'abord  fixée  à 
un  taux  très-inférieur  au  taux  réel  d'émission  ;  ensuite,  de 
larges  prélèvements  effectués  sur  les  recettes  des  lignes  de 
l'ancien  réseau  réduisaient,  dans  une  forte  proportion,  les 
sacrifices  que  TÉtat  entendait  faûre  ;  enfin,  la  garantie  ne 
s'appliquait  qu'à  un  capital  déterminé.  Il  importe  d'entrer 
dans  quelques  détails  au  sujet  de  ces  combinaisons  trop 
peu  connues. 

Le  taux  auquel  les  compagnies  avaient  pu  placer  leurs 
obligations,  amortissement  compris,  variait  entre  5,5o  et 
6  p.  100  ;  on  a  admis  d'une  manière  générale  5,7a  p.  100. 
L'Étal  n'entendait  nullement  garantir  ce  chiffre,  il  accor- 
dait pour  l'intérêt  et  l'amortissement  4*65  p.  100  ;  il  fal- 


lait  donc  assurer  la  différence.  C'est  à  l'ancien  réseau  de 
chaque  compagnie  que  cette  chaige  incombait.  L'ancien 
réseau  ne  se  désintéressait  donc  pas  du  sort  qui  attendait  le 
nouveau  réseau  ;  il  lut  constituait,  en  quelque  sorte,  une 
première  dotation  en  prélevant,  sur  ses  propres  revenus,  une 
soniiiie  suffisante  pour  payer  1,10  p.  100  (différence  entre 
5,75  et  in&h)  du  capital  de  premier  établissement  de  ce  se- 
cond réseau. 

Mais  ce  sacrifice  n'était  pas  le  seul  qui  fût  demandé  à 
l'ancien  réseau.  L'Etat  n'admettait  pas  que  les  dividendes 
à  distribuer  aux  actionnaires  pussent  demeurer  ce  qu'ils 
étalent  avant  la  crise  qui  avait  frappé  les  compagnies,  ni 
Ultime  s'élever  au-dessus  d'un  chiffre  déterminé  tant  que  le 
Tri^sor  public  serait  appelé  à  fournir  un  subside  quelconque. 
Les  conventions  fixaient  ce  que  l'on  a  appelé  le  revenu  ré- 
servé de  l'ancien  réseau;  tout  ce  qui  dépassait  ce  revenu 
ëtaU  déversé  au  second  réseau  et  venait  ainsi  en  atténua- 
tion des  sacrifices  de  l'État.  L'excédant  des  recettes  réali- 
sées sur  des  lignes  productives  servait  donc  à  rémunérer 
une  partie  du  capital  consacré  à  la  construction  des  lignes 
imiu'udtictives. 

Hiifin,  et  cette  dernière  restriction  devrait  suffire  à  faire 
tomtierbien  des  critiques,  la  garantie  d'intérêt  ne  s'appli- 
que {{u'à  un  capital  défini  dans  chaque  convention  \  titre 
de  maximum.  Si  les  dépenses  de  construction  restent  au- 
dessous  de  ce  maximum,  l'État  n'accorde  sa  garantie  que 
jusqu'à  concurrence  du^ capital  dépensé;  si  les  dépenses 
excèdent  le  chiffre  maximum,  les  compf^nies  supportent  in- 
tégralement les  charges  de  cet  excédant  de  dépenses  et  l'an- 
cien réseau  doit  subir  cette  troisième  atténuation  de  ses 
produits. 

Telles  ont  été  les  hases  de  ces  conventions  de  1 869,  au- 
jourd'hui célèbres  dans  l'Iustoire  des  chemins  de  fer.  Au 
moment  où  elles  furent  discutées  avec  les  représentants 
les  plus  élevés  des  compagnies,  et  parmi  ces  derniers  on 


M.    DE   FRANQUE  VILLE.  4l 

comptait  MM.  Talabot  et  Didion,  ainsi  qu'au  moment  des 
négociations  relatives  au  rachat  du  Grand-Central,  la  ten- 
sion d* esprit  de  M.  de  Franqueville  était  à  son  comble.  Les 
lettres  qu'il  écrivait  à  cette  époque  montrent  Tardeur  avec 
laquelle  il  poursuivait  la  solution  de  ces  difficiles  problèmes. 
A  l'heure  des  repas  pris  en  commun  avec  son  fils  alors  âgé 
de  19  ans,  les  réseaux,  le  déversoir,  la  garantie  d'intérêt 
formaient  l'unique  objet  de  la  conversation  du  directeur 
général. 

Soutenues  avec  éclat  par  M.  de  Franqueville,  qui  prit  la 
parole  dans  les  séances  des  17,  )8  et  ig  mai  iSSg,  les  con- 
ventions reçurent  l'approbation  du'  Corps  législatif,  puis 
celle  du  Sénat.  Elles  reposaient  sur  la  plus  saine  apprécia^ 
tion  des  ftiits  :  l'achèvement  du  réseau  était  une  nécessité 
indiscutable  et  devant  laquelle  l'État  ne  pouvait  rester  in- 
différent ;  cet  achèvement  était  compromis,  si  Ton  ne  venait 
pas  au  secours  des  compagnies;  mais  ce  secours,  l'État  ne 
le  devait  pas,  il  l'accordait  en  le  faisant  payer  et  payer 
chèrement. 

Nous  ne  saurions  en  effet  trop  insister  sur  ce  point.  On 
a  reproché  à  M.  de  Franqueville  sa  prédilection  pour  les 
grandes  compagnies  ;  cette  prédilection  existait,  nous  le 
reconnaissons,  mais  elle  reposait  sur  une  pensée  unique  : 
le  développement  du  réseau  français.  M.  de  Franqueville 
estimait  que  les  grandes  compagnies  seules  pouvaient  me- 
ner à  bien  la  construction  d'un  réseau  qu'on  ne  prévoyait 
pas  devoir  dépasser  30.000  kilomètres  et  qui  ne  tardera 
pas  à  en  avoir  5o.ooo. 

Pour  obtenir  des  compagnies  ces  grands  résultats,  M.  de 
Franqueville  cherchait  volontiers  les  moyens  de  soutenir 
leur  crédit  et  de  leur  venir  en  aide,  sans  jamais  oublier  les 
intérêts  de  l'État.  Les  cahiers  des  charges  ont  été  plusieurs 
fois  modifiés,  et  il  n'y  a  pas  une  modification  au  contrat 
primitif  qui  n'ait  été  payée  par  les  compagnies  au  prix  de 
sacrifices  nouveaux  et  fort  importants. 
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Ainsi,  en  iS5g,lescotiipagaie3qui  trouvaient  bien  lourd 
ie  fardeau  que  leur  imposaient  les  loia  antérieures,  non 
seulement  acceptent  la  concession  de  près  de  600  kilomë- 
Viz'î  de  lignes  nouvelles  improductives,  mais  elles  admet- 
tent des  modificatious  profondes  à  leurs  cahiers  des  char- 
[;ef.  Les  militaires  et  marins,  qui  payaient  moitié  du  tarif, 
\  oyageront  désormais  au  quart  ;  les  transports  de  la  poste, 
qui  étîdent  payés  sur  diverses  lignes,  cesseront  de  l'être  à 
uni;  époque  fixée;  le  partage  des  bénéfices  prévu  lorsque 
les  actions  recevront  8  p.  100  est  stipulé  pour  certaines 
lignes  dès  ^ue  la  rémunération  du  capital  atteindra  seule- 
ment 6  p.  100. 

Vérification  des  comptes  de»  compagnies.  —  Voté  par  les 
Chambres  en  1869,  le  régime  de  la  garantie  d'intérêt 
constituait  une  véritable  association  entre  l'État  et  les  con- 
cessionnaires; il  importait  d'établir  des  règles  précises 
l^our  la  vérification  de  la  comptabilité  des  compagnies.  Des 
t'èglements  d'administration  publique,  préparés  par  li.  de 
l'ranqueville,  furent  successivement  promulgués  et  ils  re- 
'  oivent,  depuis  i5  ans,  une  application  journalière. 

On  a  dit  à  ta  tribune  de  l'Assemblée  nationale  que  les 
comptes  des  grandes  compagnies  n'étaient  ni  vérifiés,  ni 
\  éiifiables  ;  que,  maltresses  du  tri^ic,  les  compagnies  diri- 
L^eûent  les  marchandises  sur  les  ligues  de  l'ancieu  réseau 
poar  augmenter  leurs  dividendes  au  détriment  de  l'État. 
Tout  cela  est  profondément  inexact  et  dénote  une  complète 
ignorance  du  mécanisme  des  conventions.  Les  compt^i- 
iités  des  compf^nies  sont  vérifiées,  dans  le  plus  grand  dé~ 
tail,  par  les  inspecteurs  des  finances;  les  frais  de  premier 
i^taUissement  sont  arrêtés  après  la  plus  minutieuse  instruc- 
tion; enfin  les  commissions  de  vérification,  composées 
d'inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chaussées,  des  mines 
cx  des  finances,  de  représentants  de  la  Cour  des  comptes  et 
lie  fonctionnaires  de  l'curdre  le  plus  élevé  du  ministère  des 
lînances,  présidées  par  deux  présidents  de  section  au  God- 
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seil  d'Ëtat,  dont  les  noms  inspirent  le  plus  grand  respect, 
MM.  Aucocet  Goussard,  statuent,  saaf  recours  au  Conseil 
d'État,  sur  les  difficultés  que  pourrait  soulever  une  aussi 
vaste  opération. 

Quant  au  détournement  de  trafic,  il  serait  absolume'.it 
inutile,  puisque  le  revenu  ne  peut  dépasser  un  chifTre  inva- 
riable tant  que  la  garantie  de  i'État  fonctionne. 

Concessions  de  iSSg  à  1870.  — ■  La  formule  de  la  garan- 
tie d'intérêt  une  fois  établie,  le  réseau  français  reçut  de 
rapides  développements,  ainsi  qne  le  montre  le  tableau  ci- 
après,  qui  résume  les  longueurs  &  la  fm  de  chaque  exer- 
cice : 


Longueur  totale  an  3i  décembre 
Id. 


Id. 


869. 


.ù.758kil0Mi. 
.a.974 

16.785 

ÏO.I54 

ao.559 


Le  réseau  français  augmenté  de  660  kilomètres  par  an, 
voilà  l'œuvre  de  M.  de  Franqueville  pendant  les  douze  pre- 
mières années  de  sa  direction. 

Les  principes  des  contrats  nouveaux  étaient  ceux  inscrits 
dans  la  convention  de  iSSg;  mais  les  compagnies,  en 
échange  de  modifications  qu'elles  réclamaient,  consentaient 
encore  à  l'établissement  d'une  quatrième  classe  pour  le 
transport  des  marchandises  encombrantes;  la  taxe  kilomé- 
trique uniforme  deo',10  étût  remplacée  par  la  taxe  diffé- 
rentielle de  8,5  et  4  centimes  pour  la  houille,  les  pien-es, 
les  minerais  et  quelques  autres  marchandises. 


#- 
»- 
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Si  l'on  songe  que  les  prix  insérés  dans  les  cahiers  des 
chaînes  sont  prévus  pour  une  durée  de  99  ans,  et  si,  comme 
lout  l'indique,  la  valeur  du  signe  monét^re  va  toujours 
en  décroissant,  la  substitution  d'une  taxe  de  4  centimes  à 
celle  de  1 0  est  une  modification  dont  nos  enfants  appré- 
ulerout  l'importance. 

Deux  récompenses  exceptionnelles  furent  accordées  à 
M.  de  Franqueville  :  en  1 863  il  était  nommé  inspecteur  gé- 
néral de  1"  classe,  et  en  1868  grand  ofTicier  de  la  Légion 
d'iKjnneur.  Bien  peu  do  fonclionnaires  civils  reçoivent  cette 
dernière  distinction  ;  elle  n'avait  jamais  été  mieux  méritée. 
Conseil  d'État.  —  Pour  ne  pas  interrompre  notre  récit 
lies  crises  subies  par  l'industrie  des  cbemins  de  fer  et  des 
mesures  prises  successivement,  nous  n'avons  pas  men- 
iLonné  la  nomination  faite,  le  19  septembre,  1857,  de  U.de 
Franqueville  comme  conseiller  d'État  hors  section.  Ses 
lettres  montrent  qu'il  appréciait  très-haut  cette  récompense 
lie  ses  services;  c'était  pour  lui  «  le  bâton  de  maréchal  1*  ; 
mais  il  se  préoccupait  modestement  des  devoirs  nouveaux 
({u'il  allait  avoir  à  remplir.  L'idée  de  prendre  la  parole  de- 
vant les  Chambres  le  troublait  véritablement.  La  situation 
!aiie  aux  conseillers  d'État  chargés  de  défendre  les  projets 
de  loi  était  d'ailleurs  fort  délicate;  leurs  réponses  pou- 
vaient engager  le  Gouvernement,  tandis  que  les  véritables 
leprésentants  de  celui-ci,  les  minisires,  de  par  la  Consti- 
tution, étaient  obligés  de  garder  le  silence. 

H.  de  Franqueville  eut  recours  à  son  moyen  favori, 
l'étude;  il  creusait  tellement  toutes  les  affaires  qu'il  était 
inesque  impossible  de  le  prendre  à  l'improviste.  II  prit  la 
[larok  pour  la  première  fois  le  ag  avril  i858,  h  la  Chambre 
des  députés,  dans  une  discussion  relative  à  la  navigation  de 
la  Marne  et  de  lu  Moselle.  Sa  parole  était  très-correcte, 
niais  précipitée  :  il  faisait  le  désespoir  des  sténographes  : 
.c  11  arrive  fréquemment,  disait  un  journal,  jusqu'à  96, 
Il  jusqu'à  37  lignes  par  minute,  et  des  lignes  terribles  en- 
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«  core,  des  lignes  bourrées  de  faits,  de  dates,  de  chiffres, 
H  de  noms  propres.  » 

Très-assidu  aux  séances  du  Conseil  d'Ëlat,  M.  de  Fran- 
queville  prenait  part  à  toutes  les  discussions  lelatives  aux 
travaux  publics;  mais  jamais  il  n'ouvrit  la  bouche  sur  une 
quesiîon  étrangère  à  son  service;  il  ne  l'avait  pas  assez 
étudiée,  pensait-il.  Fiotre  pays  serait  bien  heureux  si  tous 
les  orateurs  imitaient  cette  s^ge  réserve. 

L'appréciation  technique  donnée  par  les  sténographes 
des  discours  de  M.  de  Franqueville  est  très- exacte;  ce  ne 
sont  point,  à  proprement  parler,  des  discours,  ce  sont  des 
exposés  de  faits  précis;  la  preuve  est,  en  quelque  sorte, 
derrière  chaque  énoncé  :  les  conclusions  arrivent  naturelle - 
ment,  et  l'orateur  a  accompli  sa  tâche. 

Session  législative  de  i865.  —  Malgré  sa  répugnance  à 
parler  en  public,  répugnance  telle  qu'il  priait  ses  amis  de 
ne  jamais  venir  l'entendre,  M.  de  Franqueville  dut  pren- 
dre fréquemment  la  parole  dans  la  session  législative  ce 
i865,  notamment  le  32  mars  sur  l'affaire  du  canal  de  Sainl- 
Dizier,  le  i5  et  le  ao  mai  sur  la  pèche  et  les  associations 
syndicales,  les  14,  ao,  21  et  27  juin  sur  les  inondations, 
sur  les  phares,  sur  la  navigation  intérieure,  sur  les  rues 
de  Paris,  sur  les  canaux,  sur  les  chemins  de  fer,  le  2  juillet 
sur  les  tarifs. 

Discours  d«  »  1  juin  i865. —  Le  discours  du  ai  juini8G5 
est  le  plus  important  de  tous  ceux  qui  ont  été  prononces 
par  M.  de  Franqueville;  pour  un  homme  plus  ambitieux 
que  lui,  c'eût  été  un  véritable  discours-ministre,  pour  em- 
ployer le  langage  parlementaire.  Il  s'agissait  du  régime 
général  des  chemins  de  fer.  La  manière  dont  ils  étaient  ex- 
ploités, le  système  de  la  garantie  d'intérêt  avaient  été  l'ob- 
jet de  vives  attaques  ;  M.  de  Franqueville  répoudit  à  cha- 
cune d'elles  avec  une  grande  vigueur  et  une  grande  netteté. 
*  En  ce  qui  concernait  l'exploitation,  il  démontra  d'une 
manière  irréfutable  qu'il  n'y  avait  pas  de  système  plus  dé- 
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mocratique  et  plus  égalitaire  que  celai  qui  a  élé  adopté 
pour  la  fixation  des  tarifs.  Il  rappela  que  les  traités  parti- 
culiers, que  les  tarifs  d'abonnement  avaient  été  successive- 
ment supprimés  (les  nations  commerçantes  et  industrielles 
comme  l'Angleterre  ne  comprennent  pas  les  idées  qui  ont 
cours  en  France  à  ce  sujet)  ;  il  ne  subsistait  que  le  tarif  pur 
et  simple  du  prix  fixé  à  la  tonne,  sauf  pour  quelques  naar- 
cliandises  encombrantes,  la  clause  du  wagon  complet.  Les 
tarils  étaient  perçus  selon  la  distance;  s'ils  étaient  diflfé- 
lentiels,  ils  décroissaient  avec  la  distance  à  parcourir  ;  mais 
jamais  les  parcours  intermédiaires  ne  pouvaient  èlre  taxés 
plus  haut  que  le  parcours  total  :  c'est  ce  qu'en  langage 
technique  on  appelle  la  claitse  des  stations  non  dénom- 
mres. 

Au  point  de  vue  de  la  vitesse,  M.  de  Franqueville  fil  ob- 
server avec  beaucoup  de  raison  que  cet  avantage  devait  se 
payer.  Pour  la  presque  totalité  des  marchandises  de  pe- 
tits vitesse,  les  compagnies  françaises  olîrent  au  ]>ublic 
deux  prix  :  l'un  correspondant  à  une  vitesse  assez  grande, 
l'autre  à  une  vitesse  beaucoup  moindre,  mais  compensée 
pai' un  très-fort  abaissement  du  prix.  11  est  sans  exemple 
qu'en  France  la  préférence  soit  donnée  au  prix  le  plus 
haut.  Ce  que  l'on  veut  dans  notre  pays,  c'est  le  boa  mar- 
ché ;  en  Angleterre,  au  contraire,  on  veut  la  vitesse.  Sans 
iloule,  il  serait  désirable  de  pouvoir  réunir  la  vitesse  et  le 
bon  marché  ;  mais  ce  sont  deux  choses  souvent  inconci- 
liables. 

En  stipulant  des  délais  supplémentaires,  les  compagnies 
l'rançfùses  entendent  seulement  se  précautionner  contre  des 
ileoiandes  d'indemnité  en  cas  de  retard,  et  M.  de  Franque- 
ville produisit  à  la  tribune  un  document  fort  intéressant: 

Sur  578  expéditions  de  marchandises  de  Marseille  sur 
Paris  faites  dans  un  intervalle  de  10  journées, 

27,  soit  à  i/^  p.  100,  s'étaient  efTectaées  dans  un  délai- 
plus  long  que  les  délais  réglementaires; 
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54)  soit  g  j/2  p.  100,  s'étaient  effectuées  dans  les 
délais  ; 

497 9  soit  86  p.  100,  avsdent  été  transportées  dans  des 
délais  plus  courts. 

Passant  ensuite  à  l'examen  du  système  financier,  M.  de 
Franqueville  relevait  d'abord  l'aveu  échappé  à  ses  contra- 
dicteurs que  les  conventions  de  1 858  et  de  1 859  avaient 
assuré  l'achèvement  du  réseau  national,  achèvement  quij 
sans  ces  conventions;  eût  été  absolument  compromis. 

Cet  avantage  considérable  avait-il  été  payé  trop  cher? 
C'est  ce  qu'il  fallait  examiner. 

Prenant  alors  la  situation  de  chaque  compagnie,  M.  de 
Franqueville  examinait  ce  que  devait  être  la  garantie  d'in- 
térêt pour  le  présent  et  pour  l'avenir;  sans  dissimuler  les 
difficultés  de  tout  genre  que  pouvaient  présenter  des  éva- 
luations de  cette  nature,  M.  de  Franqueville  estimait  qu'en 
1870  le  chiffre  total  de  la  garantie  d'intérêt  s'élèverait 
à 44  millions; 

En  1871,  à 47      — 

En  1872,  à 48  ou    5o      — 

En   1875,  à 34       — 

A  cette  époque,  disait  le  directeur  général,  le  réseau 
sera  terminé  ;  en  supposant  un  accroissement  annuel  de 
1  1/2  p.  100,  les  garanties  iront  en  décroissant  jusqu'en 
i885,  et,  à  partir  de  cette  époque,  commencera  pour  l'État 
la  période  du  remboursement  des  avances  faites  aux  com- 
pagnies. 

L'expérience  a  prononcé.  Jusqu'en  1873  et  1874,  mal- 
gré les  désastres  de  1870  et  1871,  les  prévisions  de  M.  de 
Franqueville  se  sont  réalisées,  et  la  libération  des  compa- 
gnies eût  commencé  en  i885,  si  l'on  n'eût  pas  modifié  de  la 
manière  la  plus  grave  la  base  fondamentale  admise  par 
H.  de  Franqueville  :  Vachèvement  du  réseau  en  1875.  Au 
lieu  de  s'arrêter  et  de  se  reposer  quelques  années,  on  a 
voulu  marcher  toujours  et  marcher  plus  vite  ;  plusieurs 
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milliers  de  kilomètres  improductifs  ont  été  ajoutés  aa  ré- 
seau. Il  ne  faut  pas  s'étonner  si  les  sacrifices  de  l'État  iront  • 
en  croissant  et  si  l'époque  du  remboursement  des  avances 
va  en  s' éloignant  de  notre  horizon  financier. 

En  terminant  le  discours  dont  nous  ne  pouvons  donner 
qu'une  froide  analyse,  M.  de  Franquevilie  insistait  sur  des 
cmisidérations  trop  peu  connues,  le  rapport  entre  le  capital 
donné  par  l'État  &  titre  de  subvention  et  les  avantages  di- 
rei'ts  et  indirects  que  l'État  retirait  de  l'exécution  des  che- 
mins de  fer.  D'une  part,  l'État  encaissait  des  impdts  dont 
le  thilTre  allait  croissant  chaque  année  ;  d'autre  pari,  il  réa- 
lisait dans  ses  dépenses  des  économies  considérables  :  les 
transports  militaires  payés  au  quart  du  tarif,  les  transports 
postaux  effectués  gratuitement  représentaient  des  sommes 
énormes.  En  réunissant  tout  cela,  l'État,  si  l'on  dressait  un 
compte  de  banque,  avait  placé  son  argent  à  plus  de  7  i/s 
p.  1 00.  On  ne  faisait  pas,  bien  entendu,  entrer  en  ligne  de 
compte  la  prospérité  générale  que  l'exécution  des  chemins 
de  fer  apportait  au  pays,  prospérité  dont  le  Trésor  public 
recueillait  les  premiers  fruits. 

(l'était,  nous  ne  craignons  pas  de  le  dire,  une  bonne  for- 
tune pour  les  représentants  du  pays  d'entendre,  exposés  à 
la  lril)ime  avec  une  pareille  lucidité,  avec  une  loyauté  par- 
faite, les  plus  grands  problèmes  économiques.  Le  discours 
de  M.  de  Franqiieville  eut  un  succès  incontesté;  imprimé 
par  ordre  du  ministre  des  travaux  publics,  il  fut  adressé 
à  tous  les  ingénieurs. 

Loi  sur  les  chemins  de  fer  ^intirit  local.  —  Le  discours 
dont  nous  venons  de  rappeler  les  parties  principales  avait 
<i\.(-  prononcé  dans  la  discussion  relative  à  la  loi  des  che- 
mins de  fer  d'intérêt  local  Cette  loi  fut  promulguée  le 
i'  juillet  i865.  Elle  répondait  à  un  désir  très-vif  formulé 
prir  les  départements  de  voir  construire  de  nouvelles  lignes. 
On  avait  proclamé  la  nécessité  de  créer  des  chemins  de  fer 
qui  desserviraient,  soit  des  centres  de  population  de  mi- 
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nime  importance,  soit  des  mines  de  houille  et  de  fer,  des 
carrières,  de  grandes  usines.  On  exaltait  outre  mesure  la 
construcdon  en  Alsace  de  petits  chemins  de  fer  n'ayant  de 
vicinal  que  )e  nom,  et  qui  n'avaient  pu  être  achevés  qu'à 
la  condition  d'être  englobés  dans  le  second  réseau  de  la 
compagnie  de  l'Est,  au  même  litre  que  la  ligne  de  Paris  à 
Mulhouse.  La  loi  oonvelle  renouvelait  une  tentative  déjà 
ancienne  d'assurer  la  construction  des  lignes  secondùres 
par  le  concours  des  intéressés,  des  communes,  des  dépar- 
tements et  de  l'État  ;  des  précautions  particulières  étuent 
prises  pour  que,  avant  le  commencement  des  travaux,  l'ex- 
ploitation fût  assurée.  Avec  ces  restrictions,  l'exécution 
d'un  certain  nomhre  de  chemins  de  fer  ét£Ùt  possihle.  Les 
départements  de  la  Meurlhe,  des  Ardennes,  des  Vosges,  de 
la  Meuse,  donnèrent  l'exemple  et  votèrent  la  construction 
d'une  dizaine  de  petites  lignes  qui  sont  exploitées  par  la 
compagnie  de  l'Est. 

Mais  on  pouvait  redouter  l'abus  qui  serait  t'ait  de  ces 
concessions,  et  H.  de  Franqueville  ne  cachait  pas  les 
craintes  qu'il  ressentait  à  ce  sujet  et  qui  n'ont  été  que 
trop  justifiées  par  la  crise  survenue  après  une  applica- 
tion de  moins  de  dix  années.  Il  lui  semblait  difficile  de 
bien  distinguer  un  chemin  d'intérêt  local  d'un  chemin 
d'intérêt  général,  et  il  redoutait  les  difficultés  qui  se  sont 
si  rapidement  produites.  D'un  autre  cAté,  les  chemins  de 
fer  sont,  en  temps  de  guerre,  appelés  à  rendre  au  pays  de 
trop  grands  services  pour  que  l'État  demeure  absolument 
étranger  à  leur  exploitation;  l'existence  d'une  série  de  pe- 
tites entreprises  presque  ignorées  de  l'administration  cen- 
trale, ne  disposant  que  d'un  très-faible  matériel  roulant, 
peut  donner  lieu  à  d'assez  grandes  complications.  On  ne 
peut  prévoir  l'emploi  des  lignes  secondaires  pour  de&  mou- 
vements militfùres  importants  qu'à  la  condition  de  les 
supposer  absorbées  par  les  grandes  exploitations  voisines. 
Quelles  seront  les  conséquences  de  cette  absorption  iiième 
Tome  Xt,  1877.  ^ 
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momentanée?  Il  était,  il  est  toujom*s  difficile  de  le  dire« 
En  un  mot,  M.  de  Franqueville  estimait  que  TÉtat  seul  doit 
créer  des  chemins  de  fer,  qu'à  cet  égard  les  idées  de  dé- 
centralisation dépassent  le  but,  et  que  la  loi  de  i865  doit 
être  profondément  remaniée. 

Travaux  du  service  de$  ponts  et  chaussées.  —  Les  préoc* 
cupations  que  la  solution  de  la  question  des  chemins  de 
fer  imposait  à  M.  de  Franqueville,  ne  lui  faisaient  point 
oublier  les  autres  parties  du  grand  service  dont  il  était 
cbai^gé. 

Chaque  année,  des  lois  importantes  étaient  présentées 
pour  obtenir  des  pouvoirs  publics  les  fonds  nécessaires  à 
l'achèvement  des  routes  nationales  et  des  grands  ponts, 
des  canaux  et  des  travaux  sur  les  rivières,  des  ports  de 
commerce  et  des  phares. 

Le  service  hydraulique  recevait,  en  même  temps,  la  plus 
vigoureuse  impulsion  ;  les  Chambres  étaient  saisies  de  lois 
relatives  à  l'assainissement  des  Dombes  et  de  la  Sologne, 
de  la  Brenne,  de  la  Camargue,  à  la  création  de  routes 
agricoles  dans  les  landes  de  Gascogne,  au  développement 
du  semis  dans  les  dunes,  au  drainage  et  aux  associations 
syndicales,  etc. ,  etc. 

Nous  ne  saurions,  sons  peine  d'allonger  démesurément 
cette  notice,  analyser  chacune  de  ces  lois.  En  parlant  du 
dernier  budget  préparé  par  M.  de  Franqueville,  celui  de 
1877,  nous  montrerons  avec  quelle  ampleur  de  vue  les 
besoins  du  pays  étaient  appréciés  par  le  directeur  général. 
Nous  nous  arrêterons  seulement  quelques  instants  à  une 
grave  question  au  sujet  de  laquelle,  sous  l'administration 
de  M.  de  Franqueville,  il  a  été  pris  des  mesures  très- 
importantes:  nous  voulons  parler  des  travaux  destinés 
à  prévenir  les  ravages  des  inondations. 

Travaux  destinés  à  prévenir  les  ravages  des  inondations. 
—  La  constitution  du  réseau  des  chemins  de  fer  en  France 
et  la  lutte  contre  le  fléau  des  inondations  paraissent  avoir 
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été  r objet  de  la  pensée  constante  de  M.  de  Franqueville  ; 
son  fils  a  retrouvé,  dan»  ses  papiers  particuliers,  deux  notes 
écrites  de  sa  main  :  la  première,  rdative  aux  garanties 
d'intérêt  ;  la  seconde,  aux  inondations;  elles  portent  les 
dates  du  38  avril  et  du  i5  mai  1876.  Obéissait-il  à  une 
sorte  de  pressentiment  en  résumant  sur  le  papier  des  sou- 
venirs qui  embrassent  une  longue  période  de  temps?  G* est 
ce  que  personne  ne  saurait  dire. 

Nous  avons  déjà,  au  sujet  des  chemins  de  fer,  parlé  des 
dernières  études  faites  par  M.  de  Franqueville  sur  les  ga- 
ranties d'intérêt  ;  il  nous  reste  à  parler  du  travail  sur  les 
inondations. 

Le  fléau  des  inondations  semble  sévir  d'une  manière 
périodique  sur  la  France,  et  les  années  1846,  i8â6,  1866, 
1875  et  1876  sont  des  dates  qui  resteront  gravées  dans  la 
mémoire  des  populations. 

En  1846,  le  bassin  de  la  Loire  fut  seul  atteint;  mais 
en  i856,  les  inondations  eurent  un  caractère  de  violence 
et  de  généralité  sans  exemple  jusqu'alors.  55  départe- 
ments eurent  à  soullrir  du  débordement  des  eaux,  les 
pertes  éprouvées  par  4^9.724  sinistrés  furent  évaluées  à  la 
somme  énorme  de  178  millions. 

L'administration  supérieure  ne  pouvait  rester  indiilë<r 
rente  devant  de  pareils  désastres,  et  le  »6  juillet  i856,  un 
service  d'études  fut  organisé  pour  chacun  des  quatre 
grands  bassins  de  la  Loire,  du  Rhône^  de  la  Garonne  et 
de  la  Seine. 

Les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  se  mirent  à  l'œuvre 
avec  le  dévouement  auquel  le  pays  est  depuis  longtemps 
habitué;  des  travaux  considérables  furent  adressés  à 
l'administration.  Résumés  par  les  inspecteurs  généraux 
placés  à  la  tête  de  chacun  des  services,  les  rapports  des 
ingénieurs  ont  été  devant  le  conseil  général  l'objet  de  lon- 
gues discussions  qui  aboutirent  aux  conclusions  suivantes  : 

o  Les  inondations  des  grands  fleuves  ne  peuvent  être  ni 
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a  supprimées,  ni  même  atténuées  dans  une  mesure  suffi- 
H  sammeot  utile  par  la  créatioa  de  réservoirs  artificiels  (*) 
a  qui  arrèterùeot  dans  les  régions  supérieures  du  basùa 
a  une  partie  du  volume  des  eaux. 

(c  Le  système  d'endiguemeot  général  prétendu  insubmer- 
<i  sible,  présente  de  graves  inconvénients  et  ne  saurait 
«  donner,  en  aucun  cas,  une  garantie  complète  de  sé- 
.r  curité  (**). 

N  On  peutiàl'ude  de  défenses  directes  et  locales,  mettre 
II  les  grands  territoires  submersibles,  et  avant  tout  les 
<c  villes  et  les  principaux  centres  de  population  établis 
u  dans  les  vallées,  à  l'abii  des  ravages  auxquels  les  crues 
u  les  exposent  aujoui-d'hui.  » 

Ges  conclusions  prudentes  furent  adoptées  par  le  Gou- 
vernement et  par  les  Chambres,  et  un  crédit  de  5o  millions 
fut  mis  à  la  disposition  des  ingénieurs  pour  préserver 
56  villes  des  inondations. 

La  loi  du  98  mai  i858  a  reçu  la  plus  large  et  la  plus 
héijreuse  exécution  :  le  nombre  des  villes  protégées  a  été 
])orté  à  5o  sans  dépasser  la  limite  des  crédits  fixés;  parmi 
>e^  villes,  il  faut  citer  : 

[,yon,  Givors,  Avignon,  Beaucaire,  Tarascon,  Arles, 
(jienobie,  AiiDotiny; 

Saint'KLJenne,  Nevers,  Moulins,  Vichy,  Blois,  Amboise, 
Tojrs,  Angers; 

?érigueux,  Condom,  Aiguillon,  Agen; 

Troyes. 

Sur  la  Garonne,  l'administration  avait  projeté  1  exécu- 

,'j  Lu  dépense  ù  Taire  pour  la  création  d'un  premier  groupe  da 
ri'servoirs  émit  évaluée  A  ùoo  mllIloQs. 

(**;Tous  les  Ingënipurs  connaisssont  les  levées  de  la  Lofre,  dont 
!o  plus  grand  nombre  paraît  dater  des  xi'  et  xii'  siècles;  leur  cou- 
roiiDemeat,  fixé  à  5  mètres  au-dessus  de  t'étiage,  atteint  nujour- 
li'biil  a  mètres,  non  compris  une  baoriuette  supplémentaire  de 
I  mëire  établie  à  la  suite  de  la  crue  de  iSïti;  elles  sont  aujourd'hui 
iiisuffisaotes  sur  plusieurs  points. 


k- 


M.    DE   FRANQCEVILLE.  55 

tioD  de  travaux  pour  la  protection  du  faubourg  Saint* 
Cyprien  ;  la  ville  de  Toulouse  ne  crut  pas  devoir  s'associer 
à  l'exécution  de  cette  entreprise  ;  elle  a  dû  le  regretter  amë* 
rement  en  1875. 

Tous  les  travaux  dont  nous  venons  de  parler  étaient  à 
peu  près  achevés,  lorsque  survint  la  crue  de  1 866  qui  n'a 
causé  aucun  dommage  aux  villes  protégées  par  les  nouveaux 
ouvrages. 

Le  système  de  défense  adopté  par  le  conseil  général  des 
ponts  et  chaussées  doit  donc  être  admis  avec  reconnais- 
sance par  le  pays,  et  un  progrès  considérable  a  été  réalisé. 
Sans  doute,  on  ne  supprimera  pas  les  inondations  ;  mais  si 
Ton  protège  les  villes  d'une  manière  complète,  si  les  an- 
ciennes digues  sont  bien  défendues,  si  partout  ailleurs  on 
laisse  l'eau  monter  lentement  en  se  contentant  de  garantir 
les  plaines  riveraines  contre  les  crues  ordinaires  qui  sont 
les  plus  fréquentes  et  en  définitive  les  plus  dommageables, 
on  aura,  dans  la  lutte  contre  les  inondations,  atteint  la  li- 
mite du  possible. 

Conseil  supérieur  du  commerce^  de  l'agriculture  et  de 
f industrie.  —  En  186g,  M.  de  Franqueville  fut  nommé 
membre  du  conseil  supérieur  du  commerce,  de  l'agricul* 
tureetde  l'industrie.  Jusqu'à  sa  mort  il  prit  une  part  ac- 
tive aux  délibérations  de  cette  assemblée.  On  peut  deviner 
la  modération  de  ses  idées  en  matière  d'économie  politique  : 
ni  libre  échange  absolu,  ni  protection  absolue.  On  devait, 
selon  lui,  étudier  de  la  manière  la  plus  complète  la  situa- 
tion de  chaque  industrie,  se  rendre  compte  des  ressources 
que  lui  offrait  le  pays  au  point  de  vue  des  matières  pre- 
mières et  des  débouchés,  puis  établir  les  droits  de  douane 
de  façon  à  permettre  la  concurrence  sans  donner  à  Tin* 
dustrie  étrangère  les  moyens  d'anéantir  une  industrie  na- 
tionale. L'étude  approfondie  avant  toutes  choses,  puis  la 
modération  dans  la  pratique  \  uvec  un  pareil  programme, 
on  peut  aborder  toutes  les  questions. 


54  BIOfîitAPHIE. 

Règlement  de  Va^aire  franco-belge.  —  Noos  venons  de 
dire  que  M.  de  Franquevtlle  pouvait  aborder  toutes  tes 
questions.  Itfut,  dans  cette  mèmeannée  i86g,  chaîné  d'une 
véritable  mission  diplomatique.  Il  s'agissait  de  régler  le 
conflit  qui  s'était  élevé  entre  la  Belgique  et  la  France,  au 
Fiijct  de  la  cession  d'un  chemin  de  fer  belge  à  une  compa- 
gnie française.  Il  a  été  dit,  sur  cette  afliiùre,  les  choses  les 
[>!us  extraordinaires  ;  nous  tâcherons  de  rappeler  sommai- 
remen  les  faits. 

La  eompi^ie  des  chemins  de  fer  de  l'Est  avait,  depuis 
près  de  dix  ans,  l'exploitation  d'an  réseau  luxemboui^ois 
Cl  belge  qui,  partant  de  notre  ancienne  frontière  vers 
Thiitnville,  aboutissait  à  Spa  et  à  Pepinster,  entre  Liège  et 
\'ervier8  ;  elfe  était  donc  en  relation  directe  et  journalière 
avec  plusieurs  chemins  de  fer  belges. 

En  1868,  deux  sociétés,  —  l'une,  la  soôété  générale  d'ex- 
ploiiatjon  des  chemins  de  fer  de  l'État  néerlandais  ;—  l'autre, 
\îi  grande  compagnie  du  Luxembourg  belge,  qui  étuent 
loutes  di^ux  dans  uoe  situation  financière  ifnt  précaire, 
ileniandérent  k  la  compagnie  de  l'Est  de  prendre  à  bail,  la 
liremière  une  ligne  allant  de  Liège  en  Hollande,  la  seconde 
tout  son  réseau  comprenant  la  ligne  de  Bruxelles  à  Arlon, 
et  un  embranchement  sur  Liège.  La  société  Néerlandaise 
accordait  à  la  compagnie  de  l'Est  le  droit  de  conduire  ses 
trains  jusqu'à  Amsterdam  et  à  Rotterdam. 

Après  une  longue  étude,  ces  propositions  forent  accu^ 
lies  par  la  compagnie  de  l'Est;  mais,  avant  d'être  conver- 
ties en  trùtés,  elles  devaient  être  soumises  au  ministre  des 
travaux  publics  et  au  directeur  général  des  chemins  de 
fer.  Celui  qui  écrit  ces  lignes  fut  chargé  de  cette  commu- 
niaUon.  11  s'agisstùt  d'assurer  au  réseau  de  l'Est,  sur  5oo 
à  600  kilomètres,  le  transit  qui  s'échange  entre  les  porta  de 
la  mer  du  Nord  et  la  Suisse;  l'administralion  des  travaux 
publics  donna  à  cette  combinaison  le  plus  complet  asseo- 
t'mient.  Les  négociations  furent  reprises  et  les  traités  si- 
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gnés  ;  on  en  préparait  les  copies  (il  y  avait  un  très-grand 
nombre  de  pièces  annexes) ,  lorsqu'une  vive  et  subite  émo- 
tion s'empara  de  la  Belgique.  On  vit  dans  cette  affaire  pu- 
rement commerciale  une  véritable  tentative  d'annexion 
faite  par  le  Gouvernement  français.  L'arrivée  à  Bruxelles 
et  à  Anvers  de  modestes  agents  appartenant  à  une  com- 
pagnie française  fut  signalée  comme  un  danger  public  ;  il 
y  avait,  depuis  de  longues  années,  des  employés  des  com- 
pagnies du  Nord  et  de  l'Est,  mais  on  ne  raisonnait  plus.  On 
fit  une  loi  de  salut  public  contre  les  compagnies  de  che- 
mins de  fer  et  l'incident  franco-beige  devint  une  question 
imemalionale  de  premier  ordre. 

Après  de  longs  pourparlers,  le  règlement  de  cette  affaire 
fut  confié  à  une  commission  nommée  par  les  deux  gouver- 
nements. 

Les  commissaires  belges  étaient  : 

MM.  Fassiaux,  directeur  général  des  postés,  chemins  de 
fer  et  télégraphes  ; 

Van  der  Sweep,  inspecteur  général  des  chemins  de  fer. 

Et  Belpaîre,  ingénieur  en  chef,  directeur  de  la  traction 
et  du  matériel. 

Les  commissaires  français  : 

MM.  Gomudet,  président  de  section  au  Conseil  d'État; 

De  Franqueville,  directeur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées et  des  chemins  de  fer; 

Combes,  inspecteur  général  des  mines. 

Les  réunions  eurent  lieu  à  Paris  dans  le  cabinet  de 
M.  de  Franqueville.  On  dit  que  le  langage  diplomatique 
comporte  des  réticences,  des  sous-entendus,  cela  est  pos- 
sible. En  tout  cas,  M.  de  Franqueville  ne  s'en  préoccupa 
guère.  Dès  la  première  séance,  il  prit  véritablement  la  di- 
rection des  débats,  et  la  netteté  de  ses  explications,  la 
firanchise  de  ses  déclarations  firent  sur  ses  honorables 
contradicteurs,  bous  le  tenons  d'eux-mêmes,  la  meilleure 
impression.  Après  plusieurs  séances  employées  à  dissiper 
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des  maleatendus,  une  modeste  convention  d'exploitation 
(il  n'était  plus  depuis  longtemps  qutstion  des  irûtés  pti- 
mitifs),  vint  fixer  les  relations  entre  la  compagnie  deVEst, 
la  société  du  Grand-Luxembourg  et  le  chemin  de  fer  de 
l'État. 

Pendant  te  cours  de  ces  négociations,  M.  de  Fraoqaeville 
îi-v^it,  sur  le  désir  du  Gouvernement  français,  looguernent 
expliqué  la  question  au  représentant  de  l'Angleterre,  lord 
Lyons,  et  lui  en  avait  indiqué  le  véritable  point  de  départ, 
la  détresse  de  deux  compagnies  de  chemins  de  fer  récla- 
mant le  concours  d'une  compaguie  française  avec  laquelle 
elles  avaient  d'anciennes  relations.  Privées  par  la  politique 
lie  ce  concours,  les  deux  sociétés  ont  dîl  s'adresser  à 
leurs  gouvernements  ;  les  contrats  de  la  société  Pléerlan- 
ilalse  ont  été  récemment  révisés,  et  en  187a  l'État  belge  a 
jacheté  la  grande  compagnie  du  Luxembourg  ;  seulement 
il  i  payé  un  prix  double  de  celui  stipulé  dans  le  traité  de 
]8d8  avec  la  société  française. 

Conseil  général  de  la  Côte'cCOr,  —  Les  propriétés  de 
M"*  de  Franqueville  étaient  situées  dans  la  Oôte-d'Or, 
dans  l'arrondissement  de  Semur.  Plusieui-s  électeurs  de- 
mandèrent à  M.  de  Franqueville  de  les  représenter  au  con- 
seil général.  Il  avait  au  sujet,  non  pas  des  fonctions  dues 
à  Vé!ection,  mais  au  sujet  des  démarches  que  comporte 
souvent  une  élection,  les  plus  vives  répugnances,  et  il  se 
sentait  absolument  incapable  de  solliciter  des  suffrages. 
On  ne  put  le  décider  à  aller  dans  la  Gdte-d'Or  au  moment 
des  élections,  et  il  se  contenta  d'envoyer  une  circulîùre. 
Il  fut  élu  en  18S8,  réélu  en  1861  et  nommé  la  même  au- 
tiée  vice-président  du  conseil  général.  Il  prit,  pendant 
douze  ans,  de  i858  à  1870,  part  aux  délibëralions  de  ce 
i:onseil  que  présidait  avec  tant  de  finesse  et  de  bonhomie 
le  regretté  maréchal  Vaillant:  sa  grande  expérience,  son 
amour  du  bien  public  furent  appréciés  de  tous  ses  collègues. 

Les  séances  du  conseil  général  fatiguaient  beaucoup 
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M.  de  Franqueville  ;  elles  absorbaient  une  partie  des  comtes 
vacances  dont  il  avait  le  plus  grand  besoin.  Ce  n'est  pas 
la  peine  de  quitter  mon  bureau  de  Paris,  écrivait-il  à  ses 
amis,  pour  retrouver  à  Dijon  des  commissions,  des  séances, 
des  dîners  officiels.  En  1870,  il  fallut  recourir  aux  plus 
vives  instances  pour  le  décider  à  poser  de  nouveau  sa  can- 
didature. Il  ne  fut  pas  réélu.  Son  concurrent,  M.  le  comte 
de  Guitaut,  qui  eut  sur  lui  i5o  voix  de  majorité,  s'excu- 
sait dans  sa  circulaire  de  se  présenter  contre  Thomme 
véritablement  éminent  qui  avait  représenté  le  canton,  et 
qui  ne  pouvait  mériter  qu'un  reproche,  celui  de  ne  pas 
visiter  souvent  le  pays. 

Questions  relatives  au  personnel  du  corps  des  ponts  et 
chaussées,  —  M.  de  Franqueville  n'avait  pas  dans  ses  at- 
tributions le  service  du  personnel,  et  plusieurs  fois  il  le 
regretta;  il  avait  au  plus  haut  point  ce  que  l'on  appelle 
l'esprit  de  corps,  et  tout  ce  qui  nous  intéressait  le  touchait 
véritablement  au  cœur. 

Dans  sa  pensée,  tous  les  travaux  publics  auraient  dû 
être  confiés  aux  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ;  sur 
cette  seule  question,  il  fut  en  désaccord  complet  avec 
l'homme  dont  il  n'a  jamais  cessé  de  respecter  la  mémoire, 
M.  Legrand.  La  création  dans  les  départements  d'un  ser- 
vice de  chemins  vicinaux  distinct  du  service  des  ingénieurs 
avait  été  pour  lui  une  cause  de  regrets  persistants,  et  cha- 
que fois  qu'un  conseil  général  réunissait  tous  les  services, 
il  éprouvait  une  grande  joie.  Il  voyait  avec  une  véritable 
fiei*te  les  pays  étrangers,  les  compagnies  de  chemins  de  fer, 
les  administrations  municipales,  les  grandes  Écoles  du  gou- 
vernement, la  commission  de  l'Exposition  universelle  de 
1867  réclamer  le  concours  des  ingénieurs  de  l'État;  il 
savait  à  M.  Haussmann  un  gré  infini  d*ètre  entré  si  large- 
ment dans  cette  voie  et  d'avoir  confié  la  transformation  et 
l'assainissement  de  Paris  à  un  groupe  d'ingénieurs  éminents 
pris  dans  notre  corps. 
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Sans  méconnaître  ce  que  les  idées  de  décentralisation 
avaient  de  bien  fondé,  M.  de  Franqueville  estimait  que  ces 
idées  ne  comportaient  pas  la  diminution  des  attributions 
des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées;  il  combattit  de 
toutes  ses  forces  les  mesures  ayant  pour  objet  de  leur  eut- 
lever  le  service  des  routes  départementales,  et  il  réussit  à 
leur  donner  la  surveillance  du  drainage,  le  service  de  la 
pêche  dans  les  cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables  ;  il 
engagea,  à  ce  sujet,  une  lutte  des  plus  vives  contre  l'admi- 
nistration des  forêts;  il  combattit  également  avec  une 
grande  énergie  les  députés  qui  proposaient  d'enlever  aux 
travaux  publics  le  service  des  phares  et  de  le  donner  au 
département  de  la  marine. 

Mais  s'il  se  montrait  si  jaloux  d'augmenter  Timportance 
des  droits  que  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  pou- 
vaient revendiquer  dans  l'exécution  de  tous  les  travaux  pu- 
bhcs  du  pays,  le  directeur  général  leur  recommandait  de 
mériter  cette  situation  par  des  efforts  constants.  A  la  pro- 
fité parfaite,  à  la  dignité  de  la  vie,  à  l'instruction  scienti- 
fique et  littéraire,  littéraire  surtout,  il  fallait  joindre  l'amé- 
nité, la  facilité  dans  les  relations.  Jamais  il  ne  manquait 
une  occasion  de  recommander  aux  jeunes  ingénieurs  de  ne 
point  se  montrer  raides  dans  leurs  rapports,  soit  avec  le 
public,  soit  avec  les  autmtés  locales.  Les  ingénieurs  ont 
sans  cesse  à  prendre  part  à  des  conflits  de  l'intérêt  public 
avec  les  intérêts  privés  ;  ils  doivent  être  animés  du  plus 
grand  esprit  d'équité,  et  la  ferme  défense  des  intérêts  de 
l'État  peut  ae  concilier  parfaitement  avec  la  déférence  due 
aux  représentants  des  intérêts  opposés. 

M.  de  Franqueville  savait,  &  un  haut  degré,  allier  l'amé- 
nité à  la  dignité  professionnelle.  Plusieurs  fois  consulté 
par  l'Empereur  sur  des  questions  de  travaux  publics,  sur 
des  inventions  qui  trouvaient  souvent  aux  Tuileries  un 
accueil  trop  facile,  M.  de  Franqueville  fut  presque  toujours 
en  désaccord  avec  son  haut  interlocuteur.  Sans  parler  des 
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machines  présentées  par  des  inventeurs  qui  ne  compre- 
naient pas  que  leur  réalisation  supposait  le  mouvement 
perpétuel,  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et 
des  chemins  de  fer  eut  à  combattre  les  idées  émises  par 
l'Empereur  sur  les  moyens  de  prévenir  les  inondations,  sur 
la  création  d'un  second  chemin  de  fer  de  Cette  à  Marseille, 
sur  les  caisses  d'assurances  agricoles,  sur  le  second  che- 
min de  fer  de  Lyon  à  Saint^Étienne. 

Le  nom  de  IL  de  Franqueville  fut  à  plusieurs  reprises 
indiqué  pour  le  portefeuille  des  travaux  publics  et  repoussé 
parce  qu'il  était  trop  infénieur. 


IV. 
Direction  générale  das  ponts  et  ehausaées  et  des  chemins  de  fer: 


DEUXIÈME  PARTIE  :  1870-1876. 

NomvnaHon  à  la  vice*prêiidenee  du  conseil  général  des 
ponts  et  chaussées.  —  Nous  arrivons  à  la  triste  année  1870. 
Elle  avait  mal  commencé.  Si  les  désordres  de  la  me  étaient 
apaisés,  il  régnait,  dans  les  esprits,  un  trouble  presque  gé- 
néral. M.  de  Franqueville  avait  soixante  ans  ;  il  sentait  le 
besoin,  non  pas  de  se  retirer  et  de  se  reposer  d'une  manière 
absolue,  mais  de  trouver  une  situation  plus  calme  et  moins 
militante.  Deux  circonstances  favorables  se  présentaient  à 
la  fois  qui  semblaient  devoir  rendre  facile  la  réalisation  de 
ce  désir.  IL  de  Franqueville  pouvait,  en  quelque  sorte,  le 
même  jour,  remplacer  M.  l'inspecteur  général  Gayant  à  la 
vice-présidence  du  conseil  des  ponts  e^  chaussées,  et  être 
remplacé  lui-œéme  à  la  directioagénérale  par  un  ingénieur 
qui  avait  la  confiance  de  tous,  —  j'ai  nommé  Uaniel. 
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Après  avoir  occupé  pendant  treize  années,  avec  une  in- 
comparable autorité,  le  fauteuil  de  la  vice-présidence  du 
conseil  général,  M.  Gayant  allait,  au  mois  d'août,  être  at- 
teint par  l'inexorable  limite  d'âge.  Personne  ne  pouvait, 
pour  lui  succéder,  invoquer  un  passé  comparable  à  celui 
de  M.  de  Franqueville,  qui  devenait  d'ailleurs  ce  jour-là 
le  doyen  des  inspecteurs  généraux  de  première  classe  et 
par  conséquent  du  corps  tout  entier. 

D'un  autre  côté,  en  se  préoccupant  du  choix  de  son  suc- 
cesseur, M.  de  Franqueville  obéissait  à  une  pensée  qui 
agite  souvent  les  hommes  vraiment  dignes  des  grandes 
situations,  la  pensée  d'assurer  la  continuation  de  son 
œuvre.  Successivement  ingénieur  en  chef  des  travaux  de 
la  compagnie  du  Nord  français,  directeur  général  de  la 
grande  société  autrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'État, 
Maniel  était  revenu  en  France,  où  il  était  secrétaire  du  con- 
seil des  ponts  et  chaussées.  Gendre  de  M.  Legrand,  il  avait^ 
comme  celui-ci,  comme  M.  de  Franqueville,  débuté  par  la 
mission  d'élève  au  conseil;  il  avait  toutes  les  traditions  de 
famille  et  d'administration;  il  savait  écrire  et  parler;  ja- 
mais situation  n'avait  été  plus  indiquée,  et  Maniel  devait 
succéder  à  M.  de  Franqueville  comme  celui-ci  avait  suc- 
cédé à  M.  Legrand. 

La  première  partie  de  ce  programme  seule  reçut  un 
commencement  d'exécution  ;  une  décision  ministérielle  du 
10  août  1870  nommait  M.  de  Franqueville  à  la  vice-prési- 
dence du  conseil  des  ponts  et  chaussées,  en  remplacement 
de  M.  l'inspecteur  général  Gayant  arrivé  au  terme  de  ses 
fonctions. 

Malheureusement,  au  10  août,  il  n'était  plus  question  de 
se  reposer;  aucun  des  ministres  qui  se  succédèrent,  aussi 
bien  M.  Jérôme  David  que  M.  Dorian,  ne  voulurent  entendre 
parler  du  départ  du  directeur  général.  Ils  le  supplièrent 
de  rester  à  son  poste,  étant  bien  entendu  qu'il  conservait 
sa  nomination  à  la  présidence  du  conseil  général  et  qu'il 
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prendrait  cette  nouvelle  fonction  lorsque  des  temps  plus 
calmes  seraient  revenus,  La  mort  si  malheureuse  de  Maniel, 
survenue  le  sS  avril  1871  à  Versailles,  la  gravité  des  de- 
voirs imposés  à  M.  de  Franqueville,  ne  lui  ont  point  permis 
de  prendre  le  repos  qui  lui  était  si  nécessaire,  et  le  fauteuil 
de  M.  Gayant  fut  occupé  par  M.  GoUignon. 

Guerre  de  i8;o-i87i,  — Dès  le  jour  de  la  déclaration 
de  guerre,  les  anxiétés  de  M.  de  Franqueville  furent  ter- 
ribles. Il  savait  combien  TÂllemagne  était  prête  à  la  lutte 
et  combien  nous  l'étions  peu.  Il  m'avait  demandé  à  cette 
époque  de  le  voir  aussi  souvent  que  possible  ;  presque  tous 
les  jours  je  montais  à  son  cabinet  et  lui  montrais  les  dé- 
pêches que  nous  recevions  du  personnel  dévoué  de  nos 
gares  de  l'Est.  Il  suivait,  avec  la  plus  vive  préoccupation, 
les  transports  qui  s'exécutaient  sur  les  voies  ferrées,  sou- 
vent dans  les  conditions  les  plus  difficiles  et  les  plus  im- 
prévues. 

Lorsque  les  compagnies  des  chemins  de  fer  de  Lyon  et 
de  l'Est  eurent  effectué,  par  Dijon  et  Paris,  par  Langres  et 
Saint-  Dizier,  le  grand  mouvement  tournant  qui  ramenait  à 
Reims  .les  trois  corps  d'armée  Mac-Mahon,  Douai  et  de 
Failly;  lorsque  plus  tard  la  compagnie  du  Nord  eut  trans- 
porté à  Paris  le  corps  d'ai-mée  Vinoy,  M.  de  Franqueville, 
revenant  à  ce  qui  était  la  pensée  de  toute  sa  vie,  la  consti- 
tution du  réseau  français,  nous  disait  :  «  J'espère  qu'on  ne 
nous  parlera  plus  du  morcellement  du  réseau  et  de  la  for- 
mation de  petites  compagnies  ;  le  second  jour  de  la  guerre 
elles  ne  sauraient  plus  où  seraient  leurs  machines  et  leurs 
wagons.  Il  faut  des  sociétés  puissantes  pour  accomplir  de 
grands  efforts;  il  faut,  pour  répondre  aux  nécessités  de  la 
guerre  moderne,  que  les  chemins  de  fer  puissent,  du  jour 
au  lendemain,  fournir  de  véritables  armées  industrielles, 
et  ces  armées  ne  s'improviseraient  pas  avec  des  exploita- 
tions morcelées.  » 

Puisse  le  pays  ne  pas  oublier  ces  sages  conseils  I 
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M.  de  Franqueville  ne  quittait  pourùnsi  âîre  plus  sod 
cabinet.  Il  fallait,  après  les  batailles  de  Forbacb  et  de 
ReichsliofTen,  songer  &  la  défense  des  places  et  surtout  de 
Paris.  Tous  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées-  rivali- 
SBàent  de  dévouement,  et  leur  chef  en  resaeutait  une  légi- 
time fierté.  Lorsque  le  désastre  de  Sedan  fut  connu,  on  dut 
prescrire  la  destruction  des  ouvrages  d'art  coastruita  sur 
un  grand  nombre  de  routes  et  de  chemins  de  fer.  C'est, 
pour  un  ingénieur  qui  a  passé  aa  vie  k  élever  des  construc- 
tions utiles  au:i  travaux  de  la  paix,  une  cruelle  douleur 
(l'avoir  à  les  détruire.  Nous  avons  connu  cette  angoisse; 
M  de  FranqueviUe  la  sentait  d'autant  plus  vivement  qu'il  se 

I  demandait  si  toutes  les  destructions  qu'on  réclamait  éttdent 

\  (lis  sacrifices  réellement  nécessaires. 

f  Journée  du  4  seplembrs  1870.   lfor(  de  M"*  de  Fran- 

'j^mille  mirt.  —  La  journée  du  4  septembre  1870  fut  ter- 
\'\h\e  pour  M.  de  Franqueville,  Des  fenêtres  de  son  appar- 
tement, place  du  Palais-Bourbon,  il  voyait  les  abords  du 
<''irp3  législatif  envahis,  et  il  ne  pouvût  chasser  de  sa  mé- 
moire les  souvenirs  de  la  journée  du  i5  mai  18^8.  Sa 
I  t'spectoble  mère  était  alors  à  l'agonie,  et  il  étidt  auprès  de 
s(j[]  lit  lorsque  l'on  vint  lui  demander  d'assurer  à  l'impéra- 
liice  un  moyen  de  quitter  Paris.  L'impératrice  avait  heu- 
louaement  pu  s'éloigner  quelques  instants  auparavant,  et 
M .  de  Franqueville  demeura  auprès  de  sa  mère,  qui  rendit 
le  dernier  soupir  dans  la  nuit  même.  Nous  avons  dit  la  pro- 
fonde aOection  que  M.  de  Franqueville  avait  pour  sa  mère: 
en  conduisant  à  Versailles  sa  dépouille  mortelle,  il  obéit 
:(  un  désir  qu'elle  lui  avait  souvent  manifesté;  quelques 
jiiui-s  plus  tard  cela  n'eût  plus  été  possible,  u  Elle  est 
«  niorte  à  temps,  écrivait-il  à  son  lîls,  pour  ne  pas  voir  et 
CI  ne  pas  sentir  toutes  nos  douleurs  et  toutes  nos  humilia- 

L  V  lions.  R 

I  Séjour  à  Touri  et  à  Bordeaux.  —  Les  mesures  prises 

^^^  par  le  gouvernement  de  la  Défense  nationale  exigeaient  la 
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représentation  en  province  de  chacnn  des  grands  serviœs 
adaûnistratifs  ;  MM.  de  Bourenille  et  de  Franqueville  furent 
délégués  à  Tours  et  suivirent  le  Gouvernement  à  Bordeaux  ; 
ils  quittèrent  Paris  le  10  septembre,  emmenant  avec  eux 
une  vingtaine  d'employés  du  ministère,  chefs  de  division 
et  agents  de  divers  grades. 

Envoyé  moi-même  en  province  pendant  que  mon  prédé- 
cesseur, M.  Sauvage,  restait  à  Paris,  je  demeurai,  de  divers 
points  de  la  France,  en  communication  à  peu  près  constante 
avec  M.  de  Franqueville,  et  je  le  vis  plusieurs  fois  à  Tours 
et  à  Bordeaux.  Dans  chacune  de  ces  villes  il  avait  adopté 
une  organisation  en  rapport  avec  la  bonté  de  son  caractère 
et  son  besoin  d'expansion;  il  ne  se  tenait  pas  dans  une 
pièce  isolée,  il  demeurait  constammrat  avec  ses  collabora- 
teurs, qu'il  appelait  ses  amis* 

A  Bordeaux,  il  avait,  au  moins  relativement,  une  grande 
installation.  Son  cabinet  était  installé  dans  la  salle  des 
séances  du  tribunal  de  commerce,  la  salle  des  faillites: 
Gela  convient  à  la  situation,  disait-il  en  souriant  tristement. 
Mais  à  Tours,  il  n  avait  pu  trouver  qu'une  modeste  salle 
d'études  au  lycée;  il  occupait  la  chaire  du  maître;  les 
chefs  de  division  travaillaient  autour  de  lui  sur  quelques 
méchantes  tables  noires.  Le  conseil  général  des  ponts  et 
chaussées  était  représenté  par  Maniel,  qui  n'avait  pas  voulu 
quitter  son  chef  et  son  ami,  et  qui  écrivait  silencieusement 
à  c6té  de  lui. 

Relations  avec  le  gouvernement  de  la  Défense  nationale, 
—  H.  Crémieux  avait  pris  dans  ses  attributions  le  dépar- 
tement des  travaux  publics.  Les  relations  que  M.  de  Fran- 
queville entretint  avec  lui  furent  excellentes  ;  tout  le  monde 
rendait  justice  aux  efforts  qu'il  faisait  pour  assurer  le 
seiTice.  La  tâche  était  difficile;  il  fallait  en  quelque  sorte 
improviser  l'administration  centrale  :  MM.  de  Boureuille 
et  de  Franqueville  y  parvinrent.  Dans  les  départements 
non  envahis  par  l'ennemi,  l'administration  irançaise  a  par* 
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tout  fonctîODné  avec  une  parfûte  régularité.  Ou  peut  adres- 
ser à  natre  administration  des  cntiquea  de  détail,  on  peut 
parler  de  ses  lenteurs,  de  son  (ormalisme  ;  mais  il  faut  re- 
^.'onnaltre  sa  puissance  et  son  honnêteté  et  convenir  qu'elle 
représente  une  des  forces  véritables  de  notre  pays. 

Le  crédit  de  M.  de  Franqueville  à  Tours  et  à  Bordeaux  fut 
considérable  ;  ses  sages  conseils  prévinrent  la  réalisation  de 
mesures  graves  conseillées  sur  divers  points  de  la  France 
par  des  personnes  étrangères  à  l'exploitation  des  chemins 
de  Ter. 

Correspondance  de  M.  de  FranqumiUe  avec  $a  famille. 
—  Depuis  le  6  août  1870  jusqu'au  3  juin  1871,  H.  de 
Franqueville  a  écrit  presque  tous  les  jours  à  son  (ils  ou  k 
sa  belle-fille.  Nous  avons  tu  cette  correspondance  précieuse 
fi  tant  de  titres,  et  qui  pourra  fournir  aux  historiens  de 
l'avenir  plus  d'un  renseignement  précis.  Il  serait  impos- 
sible de  l'analyser  aujourd'hui  :  elle  reflète  les  impressions 
d'un  homme  en  contact  journalier  avec  les  puissants  du 
jour,  d'un  homme  à  l'esprit  clairvoyant,  maître  de  lui, 
dont  les  yeux  sont  fixés  sur  un  but  unique,  sauver  la  pays 
s'il  peut  être  sauvé. 

Quelques  lettres  révèlent  cependant  un  désespoir  pro- 
fond. Il  voit  la  France  châtiée  et  il  invoque  la  miséricorde 
divine.  Dans  d'autres  lettres,  il  reprend  quelque  espoir; 
il  constate  les  résultats  obtenus  «  grâce  k  l'esprit  calme  et 
«  résolu  de  l'amiral  Fourichoo....  Si  noua  devons  succom- 
II  ber  dérmiiivement,  ce  sera,  ajoutait-il,  après  une  résis- 
«  tïnce  honorable  et  sous  le  cou{>  de  l'irrésistible  puissance 
Il  de  nos  ennemis,  n 

Les  événements  intérieurs  de  Paris  causent  à  M.  de 
IVanqueville  une  horrible  douleur  :  il  compare  la  situation 
(!o  la  France  à  celle  d'un  vaisseau  attaqué  de  tous  côtés 
cl  dévoré  par  un  incendie  allumé  par  des  hommes  de  l'é- 
quipage. 

lietatiotu  avec  M.  Thitrt,  —  M.  de  Franqueville  n'avait 
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jamais  eu  de  relations  directes  avec  M.  Thiers;  mais  à 
Tours  et  à  Bordeaux  il  le  vit  régulièrement  chaque  jour, 
et  quelquefois  le  soir  et  le  matin.  Ses  lettres  témoignent  à 
différentes  reprises  d'un  vif  sentiment  d'admiration  pour  le 
patriotisme  de  cet  homme  d'État.  Chaque  matin  M.  de  Fran- 
queville  voyait  le  Président  de  la  République.  Celui-ci  avait 
du  reste,  pour  le  directeur  général,  une  haute  estime;  c'était, 
disait-il  il  y  a  peu  de  jours,  «  le  type  achevé  du  vrai  ser- 
((  viteur  du  pays,  fidèle  et  dévoué,  faisant  passer  le  devoir 
n  avant  tout,  toujours  prêt  à  faire  ce  qu'on  lui  demandait; 
«  l'esprit  à  toute  heure  net  et  présent,  quelles  que  fussent 
«  la  gravité  des  circonstances,  l'urgence  et  la  multiplicité 
«  des  affaires.  » 

Retour  à  Paris  et  dépari  pour  Versailles. —  M.  de  Fran- 
queville  quitta  Bordeaux  l'un  des  derniers.  Il  partit  le 
1 5  mars  1871.  Tout  le  monde  s'adressait  à  lui.  a  Le  ministre 
«  de  la  guerre  demande  » ,  écrivait-il  le  jour  même  de  son 
départ,  n  que  l'on  transporte  à  la  fois  les  prisonniers  de 
«  guerre,  l'armée  allemande,  les  internés  de  Suisse,  les 
((  mobiles  et  les  mobilisés.  Les  chemins  de  fer  succombent 
«  à  la  tâche...  j'abuse  des  dépèches  télégraphiques.   » 

Nous  ne  succombions  pas  à  la  tâche,  mais  nous  avons 
passé  de  cruelles  semaines.  Si  l'on  ajoute  aux  transports 
dont  le  ministre  de  la  guerre  donnait  Ténumération,  le 
ravitaillement  de  Paris  et  la  reconstruction  de  plus  de 
1 5o  ouvrages  d'art  détruits  par  les  Allemands  ou  les  Fran- 
çais, on  reconnaîtra  que  jagiais  on  ne  s'était  trouvé  en  face 
de  pareilles  difficultés. 

Rentré  à  Paris  le  16  mars,  M.  de  Franqueville  était  ap- 
pelé le  1 9  à  Versailles,  où  il  prenait  possession  de  son  ca- 
binet de  la  Cour  de  Marbre. 

Les  deux  mois  qui  suivirent  furent  peut-être  les  pluti 
laborieux  de  sa  vie.  Il  partait,  le  matin,  dès  six  beuies, 
pour  aller  d'une  gare  à  l'autre,  afin  de  prescrire  les  me- 
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sures  nécessaires  et  d'en  surveiller  l' exécution,  h  II  y  a 
des  moments,  écriTsdt-il,  et  celui-ci  ea  est  un,  où  l'on  ne 
peut  s'en  rapporter  qu'à  soi.  Gomme  il  n'y  a  plus  de  vch- 
tures  à  Versailles,  il  faut  faire  toutes  ces  courses  à  pied,  au 
prix  de  beaucoup  de  fatigue.  »  A  sept  heures  et  demie,  il 
se  rendait  à  la  présidence  et  assistait  au  conseil  de  guerre, 
'  qui  se  tenait,  chaque  matin,  chez  M.  Thiers.  De  là,  il 
rentrait  à  son  cabinet,  où  il  demeurait  en  permanence, 
occupé,  ayant  tout,  de  ce  qui  était  la  grande  question  du 
moment  :  l'approvisionnement  et  les  mouvements  des 
troupes.  «  Le  soir,  ajoutait-il,  je  reçois  les  agents  de  la 
compagnie  de  FOuest,  qui  viennent  me  faire  des  rapports 
sur  les  principaux  incidents  de  la  journée  :  cela  dure  jus- 
qu'à minuit,  heure  où  je  me  couche  pour  recommencer  le 
lendemain.  Je  ne  parle  pas  des  incidents,  des  dépèches, 
des  conférences  :  tout  cela  ne  serait  rien,  si  je  n'avais  tou- 
jours, au  fond  du  cœur,  Tinquiétude  pour  le  présent  et 
pour  l'avenir.  » 

On  verra,  par  la  lettre  de  M.  Thiers  que  nous  publions 
plus  loin,  quel  cas  le  Président  faisait  des  services  que 
rendit  alors  le  directeur  général. 

Mort  de  Monseigneur  Darboy. — Nous  n'aurions  pas  parlé 
des  horribles  événements  qui  ensanglantèrent  Paris  à  cette 
époque  et  qui,  aux  malheurs  de  la  guerre  étrangère,  ajou- 
tèrent les  hontes  et  les  malheurs  de  la  guerre  civile,  si 
nous  n'avions  pas  eu  à  dire  la  profonde  douleur  que  res- 
sentit M.  de  Franqueville  en  apprenant  la  captivité  et  la 
mort  de  T  archevêque  de  Paris.  Quelques  années  aupara- 
vant, Monseigneur  Darboy  avait,  à  l'église  des  Petits-Pères, 
béni  l'union  de  M.  Charles  de  Franqueville  et  de  Made- 
moiselle Schaeffer.  11  était  difficile  de  voir  l'archevêque 
sans  être  attiré  vers  lui.  Homme  de  devoir,  serviteur  dé- 
voué du  pays,  M.  de  Franqueville  n'avait  point  tardé  à 
éprouver  une  vive  sympathie  pour  le  prêtre  vénérable  qui 
par  ses  lettres,  ses  instructions  pastorales,  ses  allocutions 
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ardentes,  exaltait  en  toute  occasion  le  devoir,  le  travail,  le  \ 

dévouement  à  la  patrie. 

Comeil  supiriewr  de  la  guem.-^  Avant  de  reprendre 
l'historique  des  questions  de  travaux  publics  traitées  par 
H*  de  Franqueviile,  mentionnons  sa  nomination  au  conseil 
supérieur  de  la  guerre.  Présidé  par  M.  Thiers,  conoqsosé 
du  ministre  de  la  guerre,  des  maréchaux  de  Mac-Mahon  et 
Cam-obert,  du  duc  d'Aumale  et  des  représentants  les  plus 
élevés  de  l'armée  et  de  la  marine,  ce  conseil  était  chargé 
de  préparer  les  lois,  décrets  et  règlements  relatifs  à  la 
réorganisation  de  l'armée.  L'honneur  de  siéger  dans  une 
semblable  réunion  était  considérable.  En  le  conférant  à 
M.  de  Franqueviile,  le  Président  de  la  République  enten- 
dait à  la  fois  récompenser  le  directeur  générai  de  ses  ser- 
vices antérieurs  et  montrer  Timportance  que  les  chemins 
de  fer  avouent  acquise  dans  l'étude  des  affaires  militaires. 

Altaqiies  contre  V administration  de  M.  de  Franqueviile. 
—  La  grande  situation  acquise  par  M.  de  Franqueviile,  il 
faut  le  dire,  fatiguait  un  certain  nombre  de  personnes.  Je 
suis  las  de  toujours  entendre  appeler  cet  homme  le  Juste, 
s'écriait  il  y  a  s.4oo  ans  un  électeur  d'Athènes.  On  n'avait 
aucun  reproche  à  adresser  au  directeur  général,  si  ce  n'est 
qu'il  y  avait  bien  longtemps  qu'il  était  à  son  poste,  et  que , 
gardien  vigilant  de  la  fortune  du  pays,  il  imprimait  aux 
travaux  publics  une  impulsion  aussi  puissante  que  pru- 
dente. 

H.  de  Franqueviile  n'ignorait  pas  cette  situation.  Dès 
le  16  février  1870,  il  écrivait  les  lignes  suivantes  : 

fc  Nous  voici  aux  prises  avec  des  intérêts  puissants, 
n  ardents,  auxquels  rien  ne  coûtera  pour  faire  brèche  aux 

Cl  positions  acquises  et  tout  remettre  en  question Je 

«  vois  bien  que  je  gène  singulièrement Enfin,  à  la 

«  garde  de  Dieu.  Fais  ce  que  dois,  advienne  que  pourra.  » 

A  Tours  et  à  Bordeaux,  les  attaques  se  produisirent  ou- 
vertement.  Quelques  journaux,  à  diverses  reprises,  de- 
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mandèrent  la  suppression  de  la  direction  générale  des 
ponts  et  chaussées  et  des  chemins  de  fer,  et  la  réunion  de 
ce  grand  service  à  celui  des  postes  et  des  télégraphes.  Le 
club  du  Grand-Théâtre  de  Bordeaux  entendit  les  discours 
ordinaires  sur  le  monopole,  la  féodalité  financière,  etc. 
A  plusieurs  reprises,  M.  Grémieux  dit  à  M.  de  Franque- 
ville  que  personne  dans  le  Gouvernement  n'entendait 
porter  atteinte  à  une  situation  acquise  au  prix  de  tant  de 
services.  «  Les  malheurs  publics  laissent  bien  peu  de  place 
tt  aux  préoccupations  personnelles  » ,  écrivait  le  24  dé- 
cembre 1870  le  directeur  général,  et  les  fonctions  publi- 
ques n'avaient  k  ce  moment  rien  d'enviable. 

Les  terribles  préoccupations  de  Tannée  1871  reléguèrent 
pendant  un  certain  temps  au  second  rang  les  questions 
relatives  aux  travaux  publics  ;  elles  ne  tardèrent  pas  à  être 
agitées  de  nouveau,  et  trop  souvent  sous  une  forme  violente 
et  personnelle. 

Pendant  cinq  ans,  dans  des  brochures  et  dans  des  jour- 
naux, on  a  dit,  on  a  répété  que  tant  que  l'administration 
des  travaux  publics  resterait  inféodée  à  un  homme,  et  à  un 
homme  appartenant  aux  ponts  et  chaussées,  la  France  ne 
reprendrait  pas  le  rang  qui  lui  appartient;  que  c'était  la 
faute  de  M.  de  Franqueville  si  nous  étions  au-dessous  de 
telle  ou  telle  nation  ;  que  le  rapport  du  nombre  de  kilo- 
mètres de  chemins  de  fer  à  la  surface  d'un  pays  était  le 
seul  élément  à  vérifier,  et  qu'il  était  déplorable  que  dans 
la  Lozère,  le  Cantal  et  la  Corrèze,  on  n'eût  pas  autant  de 
chemins  de  fer  que  dans  les  Flandres  ou  la  province  de 
Liège. 

La  révolution  de  1848,  les  cruels  événements  de  1870 
et  de  1871  n'étaient  pour  rien,  disait-on,  dans  le  ralen- 
tissement que  les  travaux  publics  avaient  pu  éprouver  en 
France  ;  l'administration  seule  était  coupable.  On  oubliait 
volontairement,  on  oublie  peut-être  encore  aujourd'hui 
que  pendant  ces  vingt  et  une  dernières  années  et  sousl'admi- 
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nistration  de  cet  homme  à  idées  étroites^  le  nombre  des 
kilomètres  concédés  s'est  élevé  de  ii.633  à  26.539,  et 
celui  des  kilomètres  exploités  de  5.533  à  20.344  (*)  sans 
compter  4*  38 1  kilomètres  de  lignes  d'intérêt  local. 

On  oublie  que  la  crise  extraordinaire  qui  frappait  l'épar- 
gne publique  engagée  par  milliards  dans  l'industrie  des 
chemins  de  fer  a  été  conjurée  par  les  combinaisons  finan- 
cières de  i858  et  de  1859. 

On  oublie  enfin  que  l'association  de  l'État  et  des  grandes 
compagnies  a  permis  la  construction  d'un  nombre,  trop 
considérable  peut-être,  de  lignes  absolument  improduc- 
tives. 

Pour  les  détracteurs  de  M.  de  Franqueville,  tout  cela 
n'est  rien,  ou  même  tout  cela  est  mauvais,  car  on  a  consti- 
tué un  monopole  insupportable  ;  c'est  seulement  de  la  loi  du 
1 2  juillet  i865  sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  de  cette 
loi  largement  appliquée,  qu'il  faut  désormais  tirer  la  charte 
industrielle  du  pays. 


(*)  Lorsque  M.  de  Franqueville  a  pris  le  service  des  chpmins  de 
fer  en  i855,  la  longueur  totale  des  lignes  concédées  au  3 1  décembre 
était  de 1 1 .633  kilom. 

Cette  longueur  au  3i  décembre  1876  s'élevait  à      26.339 

Augmentation 1A.706  kilom. 

A  quoi  il  convient  d'ajouter  : 

Concessions  éventuelles  à  régulariser. 3/i7klloro. 

Chemins  de  fer  décrétés,  mais  non  encore  concédés  i./i86 

Chemins  de  fer  étudiés  (  2*  partie  de  la  loi  du  3i  dé- 
cembre 1876) 1.060 

Chemins  de  fer  d'intérêt  local  concédés  en  vertu 

de  la  loi  du  lu  juillet  i865 â.58i 

Lignes  d* Alsace-Lorraine  cédées  à  TAllemagne.  .  .  835 

On  arrive  à  un  total  de 92. 8i5  kilom. 

qui,  en  vingt  et  un  ans,  représentent  la  part  prise  par  M.  de  Franq  ue- 
ville  au  développement  du  réseau  français,  soit  plus  de  1.000  kilo- 
mètres par  an,  dans  une  période  qui  comprend  1870  et  1871. 
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PeodaDt  deui  aiiDées>  une  véritable  fièvre  de  chemins  de 
fer  s'eat  emparée  de  la  France,  et  les  conseils  généraux 
ont  été  saisis  d'innombrables  demandes  de  concessions. 
Des  lignes,  faisant  double  ou  triple  emplû  arec  des  cbe^ 
miss  déjà  construits  el  en  possession  d'un  trafic  trës-fûble, 
étaient  réclamées  sans  garantie  d'intérfit  ni  subvention. 

Les  promoteurs  de  laJoi  du  la  juillet  186&,  pour  définir 
le  caractère  des  cbemins  de  fer  d'intérêt  local,  avaient  en 
recours  à  une  ingénieuse  comparûson  :  les  lignes  anciennes 
(Ptfis-Harseille,  Paris-Bordeaux)  constitu^ent  le  tronc 
d'un  arbre  vigoureux;  les  lignes  secondùres  déji  existantes- 
représentaient  lea  grosses  branches;  lea  lignes  d'int&*t 
local  seruent  les  ramifications  nombreuses  allant  chercber 
partout  l'air  et  la  lumière,  au  grand  bénéfice  des  braacbes 
et  ia  tronc. 

Tout  cela  était  bien  suranné  :  au  lieu  de  constituer  des 
ligaes  d'embranchement  reliant  à  une  ligne  andenne  une 
petite  ville,  un  chef-lieu  de  canton,  un  centre  industriel 
iiDu  encore  desservi,  les  lignes  nouvelles  étûent  tracées  de 
maQiëre  k  former  des  raccourcis  sur  les  lignes  anciennes, 
quelquefois  sans  rien  rencontrer  sur  leur  parcours.  Souvent 
on  allait  de  la  frontière  sud  d'un  département  à  la  fron- 
lière  nord,  sans  autre  souci  <iue  celui  de  se  souder  à  des 
concessions  réclamées  des  départements  voisins  en  deçà  et 
aa  delà.  C'est  ainsi  que  l'on  considérait  comme  chemin 
d'iatérèt  local  une  ligne  de  Bourges  à  la  frontière  belge. 

Tandis  que  la  France,  au  prix  de  sacrifices  énormes, 
reconstituait  ses  places  fortes,  les  chemins  d'intérêt  local 
contoumïùent  Taris  et  d'autres  places,  sans  se  préoccuper 
en  rien  des  intérêts  de  la  défense. 

On  a  essayé  d'additionner  les  loogoeurs  kilométriques 
de  tous  les  chemins  réclamés  à  titre  d'intérêt  local  ;  le 
cil  juillet  i8;3,  la  longueur  totale  s'élevait  à  16.666  kilo- 
nièlres;  chaque  jour  voyait  éclore  de  nouvelles  demandes. 

Parnù  tous  ces  projets,  il  y  avût  des  affaires  sérieuses, 
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étudiées^  suivies  par  des  hommes  honorables,  nous  sommes 
loio  de  le  méconnattre  ;  mais,  à  c6té  de  pyrojets  véritables, 
combien  de  dossiers  ne  contenant  que  des  lignes  bleues  ou 
roiigesttracées  sur  les  cartes  de  l'état-major  !  combien  de 
profils  en  long«  de  pure  fantaisie,  négligeant  les  tunnels  et 
les  viaducs  I  Un  de  œs  profils  demeurera  célèbre  :  on  avait 
oublié  de  tenir  compte  d'une  montagne  de  iia  mètres  de 
hauteur  séparant  deux  bassins. 

Quant  aux  ressources  financières»  rien  de  plus  simple  : 
le  capital-actions  était  toujours  souscrit  à  l'avance;  on  ne 
demandait  qu'une  chose  aux  pouvoirs  publics,  l'autorisa- 
tion d'émettre  des  obligations.  Les  cautionnements  se  com- 
posaient de  valeurs  à  peu  près  inconnues.  Le  procès  qui 
vient  de  se  juger  à  Moscou  a  montré  que  le  roi  des  che- 
mins de  fer,  le  docteur  Strousberg,  avait,  dans  une  de 
ses  entreprises,  offert,  en  cautionnement  les  actions  d'un 
chemin  de  fer  français  qui  n'a  jamais  existé.  Espérons  que 
des  procédés  semblables  ne  s'acclimateront  pas  chez  nous, 
et  que  l'on  n'oifirira  pas  à  nos  départements  un  cautionne- 
ment en  actions  de  chemins  de  fer  du  Japon  ou  de  l' Indo- 
Chine. 

Habitué  aux  formes  précises  du  service  des  ponts  et 
chaussées,  formes  acceptées  et  scrupuleusement  suivies  par 
les  ingénieurs  des  grandes  compagnies,  accoutumé  aux  bud- 
gets réguliers,  aux  rappÏHts  des  commissions  de  vérifica- 
tion de  finances,  M.  de  Franqueville  éprouvait  une  véritable 
souffrance  à  la  vue  de  projets  si  extraordinaires,  de  com- 
binaisons si  singulières;  mais  il  ne  désespérait  pas  du 
retour  à  des  idées  plus  saines. 

Eclairée  par  les  ministres  qui,  de  1871  à  1876,  ont  tenu 
le  portefeuille  des  travaux  publics,  l'Assemblée  nationale 
a  fait  justice  des  doctrines  nouvelles,  si  dangereuses  pour 
le  crédit  public,  qui  étaient  formulées  de  tant  de  côtés.  Les 
lois  de  1873,  1874  et  1876  ont  doté  le  pays  de  près  de 
4.000  kilomètres  de  concessions  nouvelles  et  préparé  l'exé- 
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cution  de  2.400  autres  kilomètres.  C'est  une  lourde  tâche 
à  accomplir  et  qui  exigera  de  grands  efforts  de  la  part  de 
l'État  et  des  compagnies. 

On  a  critiqué  les  dernières  lois  votées  par  l'Assemblée 
nationale  :  on  a  dit  que  les  vrais  principes  avaient  été  mé- 
connus, que  les  discussions  avaient  été  étouffées,  que  les 
votes  avaient  été  enlevés.  D'abord,  nous  ne  savons  pas  trop 
ce  que  Ton  entend  par  les  vrais  principes  ;  peut-être  con- 
sistent-ils à  concéder  une  ligne  qui  ne  vivra  que  du  trafic 
enlevé  à  une  ligne  ancienne  ;  mais,  quant  aux  discussions 
étouffées  et  aux  votes  enlevés,  que  l'on  nous  permette  un 
souvenir  personnel. 

Loi  relative  au  chemin  de  fer  de  VEst^  1873.  —  La  loi 
destinée  à  régler  la  situation  faite  à  la  compagnie  de  l'Est, 
par  la  guerre,  qui  lui  enlevait  ses  lignes  d'Alsace-Lorraine, 
ainsi  que  son  réseau  belge  et  luxembourgeois,  a  donné  lieu 
à  une  discussion  qui  a  occupé  neuf  séances  de  l'Assemblée 
nationale.  Non-seulement  les  questions  spéciales  à  la  com- 
pagnie de  l'Est  ont  été  l'objet  d'un  examen  approfondi, 
mais  le  régime  général  des  chemins  de  fer,  la  division  de 
la  France  en  circonscriptions  desservies  par  un  seul  ré- 
seau, le  mode  de  tarification,  la  garantie  d'intérêt,  tout  a 
été  repris,  passé  en  revue  et  longuement  critiqué  et  dé- 
fendu. Est-ce  là  une  discussion  étouffée,  et  tous  les  prin- 
cipes n*ont-ils  pas  eu  le  temps  d'être  développés? 

Pendant  ces  longues  séances,  nous  avions  l'honneur  d'être 
placé  auprès  de  M.  de  Franqueville,  et  nous  étions  frappé 
de  son  attitude  souvent  douloureuse.  Quelques  orateurs, 
oubliant  que  la  loi  fermait  la  bouche  au  directeur  général, 
se  laissaient  entraîner  à  attaquer  un  homme  qui  ne  pouvait 
se  défendre  (*).  Un  mot,  prêt  à  sortir  des  lèvres  de  M.  de 


(*)  La  loi  du  16  juillet  1876  a  rétahli  les  choses  anciennes,  et, 
comme  coromissafte  du  Gouvernement,  le  directeur  générât  pou- 
vait reprendre  la  parole  devant  les  Chambres. 
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Franqneville,  eût  réduit  à  néant  une  argumentation  qui 
avait  un  point  de  départ  erroné;  mais  ce  mot,  M.  de  Fran- 
quevUle  ne  pouvait  pas  le  dire  ;  il  se  contenait,  et  d'une 
main  fiévreuse  écrivait  au  crayon  une  note  qu'un  huissier 
faisait  passer  an  ministre,  l'honorable  M.  Deseilligny,  qui, 
nommé  depuis  deux  jours,  ne  pouvait  connaître  les  détûls 
d'une  négociation  poursuivie  pendant  deux  ans. 

Le  soir  d'une  des  séances  dont  nous  venons  de  parler, 
M,  de  Franque ville  écrivait  : 

«  Vous  avez  pu  me  trouver  un  peu  préoccupé,  et 

((  cela  je  n'en  disconviens  pas.  Depuis  le  commencement 
((  de  cette  semaine  j'assiste,  à  l'Assemblée  nationale,  à  une 
((  discussion  à  laquelle  je  ne  puis  prendre  part  personnel- 
le lement.  et  où  je  suis,  à  chaque  instant,  mis  en  cause 
r<  avec  une  malveillance  plus  ou  moins  agaçante,  pour  ne 
(c  pas  dire  plus.  Il  me  prend  alors  de  furieuses  envies  de 
«  tout  laisser  là,  et  je  le  ferais  certainement  si  ce  n'était 
a  pas  donner  gain  de  cause  à  ceux  que  ma  présence  gène 
((  dans  leurs  combinaisons  plus  ou  moins  avouables.  » 

Travaux  excessifs  et  fatigue  de  U.  de  Franquevilte.  — 
Nous  venons  de  parler  de  la  loi  qui  concernait  le  chemin 
de  fer  de  TEst,  et  qui  fut  votée  en  1873.  Le  directeur  gé- 
néral eut  à  suivre  un  nombre  considérable  d'autres  affaires 
aussi  importantes.  Pendant  les  cinq  dernières  années  de 
sa  vie,  il  se  livra  à  un  travail  véritablement  excessif,  et  l'on 
peut  dire  qu'il  est  mort  à  la  peine.  Chaque  année,  il  allait 
à  Évian  ou  à  Aix  prendre  des  bains  et  des  douches  qu'il 
jugeait  nécessaires  à  sa  santé,  mais  surtout  chercher  quel- 
ques jours  de  repos.  Sa  correspondance  prouve  qu'il  y 
réussissait  bien  mal.  Il  écrivait  d'Évian  le  7  septembre 
1874  :  «  Pour  moi,  je  suis  poursuivi  par  leg  affaires  jusque 

tt  dans  ma  baignoire Aujourd'hui,  après  avoir  mis  à  la 

«  poste  mon  exposé  des  motifs  et  mon  dossier,  voilà  qu'il 
((  m'arrive  du  ministère  une  lettre  de  quinze  pages  sur  une 
(f  affaire  qui  émotionne  la  ville  de  Lyon,  n 
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Les  lettre»  écrites  par  M.  de  FranqueviUe,  pendant  ce» 
cinq  dernières  années,  sont  aussi  intéressantes  que  celles 
qu'il  a  écrites  pendant  la  guerre,  et  dont  nous  avons  parlé. 
Il  assiste,  en  spectateur  attristé,  aux  luttes  intérieures  des 
partis  à  l'Assemblée*  On  oublie  le  pays,  dit-il,  on  crie  Vive 
Armagnac  et  Vive  Bêmrgogne!  on  ne  crie  pas  Vive  la 
France  1  II  juge  sévèrement  les  exigences  des  groupes,  des 
comités,  et  songe  bien  plas  à  l'Alsace  et  à  la  Lorraine  per- 
dues qu'aux  finesses  que  comporte  la  rédaction  d'un  ordre 
du  jour.  Les  succès  qu'obtiennent  à  la  tribune  les  ingé« 
nieurs  des  ponts  et  chaussées,  membres  de  l'Assemblée 
nationale,  Tencbantent,  et  quand  MM.  Gaillaux,  Krantz, 
Cézanne,  Montgolfier,  ont  été  écoutés  avec  attention,  il  s'en 
réjouit  bien  plus  que  s'il  eût  pris  lui-même  la  parole. 

Il  semble  que  M.  de  Franqueville  ait  eu  le  pressentiment 
d'une  mort  prochaine.  En  1874,  il  perdit  sa  sœur,  la  baronne 
Dubreton,  qui  mourait  subitement  à  Châtellerault,  où  elle 
était  aUée  passer  quelques  jpurs.  «  Pauvre  sœur  1  disait-il. 
«  Mais  au  fait,  pourquoi  la  plaindre  ?  Elle  est  plus  heu- 
(r  reuse  que  nous  ;  elle  est  morte  sans  secousse,  sans  dou- 
tt  leur,  entourée  de  tous  les  siens,  après  avoir  reçu  en 
«  pleine  connaissance  les  sacrements  de  l'Église.  C'est  la 
(1  fin  que  j'ai  toujours  rêvée.  En  tout  cas,  quand  Dieu 
a  voudra,  je  suis  prêt.  » 

De  retour  à  Versailles,  il  fit,  de  concert  avec  le  général 
Dubreton,  son  beau-frère,  élever  un  tombeau  de  famille 
pour  tous  les  siens  et  pour  le  vieux  général  Dubreton.  Il 
s'y  réserva  une  place,  près  de  sa  mère  et  de  sa  sœur. 

Comessions  faites  en  1875.  —  L'année  1876  fut  exces- 
sivement laborieuse.  Des  conventions  passées  avec  les  com- 
paignies  de  Lyon,  du  Midi,  du  Nord,  de  l'Est  et  de  l'Ouest, 
ajoutèrent  au  réseau  national  2.397  kilomètres  de  lignes 
nouvelles  ;  l'utilité  publique  fut  déclarée,  en  outre,  pour 
1.344  autres  kilomètres. 

Mous  ferons  aux  notes  retrouvées  par  M.  Chartes  de 
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Franquenlle,  d«D3  ie»  papiers  de  son  père»  un  dernier  em- 
prunt. Nous  en  analyserons  deux  qui  ont  été  écrites  en 
Î876  :  laprezpièresur  lestarifs-de  cheaûnsdefer^Jaseconde 
sur  le  budget  de  1877.. 

Aknssemmi  conthm  dam  le  prix  àestrumporU  des  mar- 
ehanOsis.  —  Dans  le  discoura  prononcé  en  1^865  devant 
le  Corps  législatif.  M.  de  Franqueyille  avait  établi  que  le 
public  français  demandait,  ayant  toutes  choses^  des  réduc- 
tions dans  les  prix  de  transport.  La  note  ci-après,  écrite 
le  34  juin  1876,  prouve  à  la  fois  la  constance  de  ses  préoc- 
cupations à  ce  sujet  et  l'importance  du  résultat  obtenu  : 

«  Le  prix  moyen  de  transport  par  chemin  de  fer  s'éle- 
«  vait,  en  i853,  par  tonne  et  par  kilomètre,  à.  .     8'',ao 
«  Le  prix  moyen,  en  1874»  est  de. â°)97 

a  Difiërence  en  moins 2'', 23 

«  Le  nombre  des  tonnes  transportées  à  toute  distance  a 
a  été,  en  1874^  de  56.68o.ooo  tonnes»  qui  donnent»  en 
«  tonnes  kilométriques,  7.926  millions. 

a  La  différence  de  s'',23  représente  une  économie  an- 
a  nuelle  de  176.749.800  francs,  comparativement  au  prix 
«  que  le  même  tonnage  eût  payé  si  Ton  eût  appliqué  les 
«  tarifs  de  iS53.  » 

Si  Ton  veut  bien  se  rappeler  que  les  tarifs  légaux  inscrits 
dans  les  premiers  cahiers  des  charges  étaient  de  16,  14  et 
10  cent.,  que  la  4*  classe  introduite  en  i863  comporte  en- 
core des  prix  de  8,  5  et  4  cent. ,  on  reconnaîtra  que  sponta- 
nément les  grandes  compagnies  ont  su  réduire  leurs  tarifs, 
et  que  l'économie  réalisée  par  le  public  sur  les  prix  d'il  y 
a  25  ans  ne  tardera  pas  à  dépasser  200  millions  de  francs 
par  an. 

Budget  de  1877.  Testament  administratif  de  M.  deFran^ 
qaevilU*  —  En  vue  de  la  discussion  qui  s'élèverait,  soit 
dans  les  commissions  des  assemblées,  soit  en  séance  pu- 
blique, le  directeur  général  avait,  à  la  date  du  22  juillet 
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1876,  résumé  ses  idées,  non-seulement  sur  le  budget  de 
1877  et  sur  les  travaux  engagés,  mais  sur  ce  qui  lui  sem- 
blait devoir  être  entrepris  aussi  prochainement  que  le  per- 
mettraient les  ressources  financières. 

Les  dépenses  à  faire,  à  partir  de  1877,  pour  les  travaux 
engagés  en  dehors  des  chemins  de  fer,  s'élèvent  à  275  mil- 
lions. 

On  en  connaît  suffisamment  le  détail. 

Les  dépenses  à  faire  pour  des  travaux  non  encore  décré- 
tés s'élèveront  à  5oo  millions  de  francs. 

Ces  travaux  comprennent  : 

a)  Pour  les  routes  et  les  ponts  : 

L'achèvement  des  lacunes; 

Les  rectifications  des  pentes  admises  autrefois,  mais  qui 
sont  aujourd'hui  considérées  comme  de  véritables  obstacles; 

Le  rachat  de  3i  ponts  à  péage  qui  subsistent  encore  sur 
les  routes  nationales  ; 

Le  remplacement  des  ponts  suspendus  par  des  ponts  en 
maçonnerie  ou  en  métal. 

b)  Pour  les  rivières  navigables  et  les  canaux  : 

L'amélioration  du  Rhône  ; 

L'amélioration  du  canal  de  Bourgogne,  de  TYonne,  de  la 
Haute-Seine  ; 

L'amélioration  de  la  Basse-Seine; 

La  réfection  des  digues  de  la  Loire  ; 

La  construction  de  déversoirs  pour  faire  écouler  dans  les 
vais  les  eaux  d'inondation  entre  Briare  et  Nantes; 

Divers  travaux  sur  la  Loire  maritime,  la  Saône,  la  Ga- 
ronne et  l'Adour; 

L'amélioration  des  canaux  du  Nord,  du  Centre,  de 
Briare,  du  Loing,  d'Orléans,  du  Rhône  au  Rhin,  de  l'Aisne 
à  la  Marne,  latéraux  à  la  Loire,  à  l'Aisne,  à  la  Marne  ; 
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La  construction  de  nouveaux  canaux,  notamment  de  la 
Haute-Marne  à  la  Saône,  de  T Aisne  à  l'Oise  ; 

Le  rachat  des  canaux  concédés,  notamment  de  la  Sçarpe, 
de  Lez  et  de  Beaucaire. 

c)  Pour  les  ports  maritimes  : 

La  mise  en  état  d'ouvrages  anciens  compromis  par  Tin- 
suffisance  des  sommes  consacrées  à  leur  entretien  ; 

La  construction  de  bassins  en  eau  profonde  à  Boulogne, 
à  Saint-Malo,  à  La  Rochelle; 

L'agrandissement  du  port  de  Cette  en  première  urgence  ; 

L'agrandissement  des  ports  de  Dieppe,  Cherbourg,  Paim- 
bœuf,  Arcachon,  la  pointe  de  Grave; 

L'achèvement  de  l'éclairage  et  du  balisage  des  côtes. 

d)  Pour  le  service  hydraulique  : 

Le  grand  canal  de  dérivation  du  Rhône  ; 

Les  canaux  d'irrigation  dans  les  Hautes  et  Basses-Alpes, 
les  Hautes  et  Basses-Pyrénées,  les  Alpes-Maritimes,  l'Aude 
et  les  Bouches-du-Rhône. 

5oo  millions  de  nouveaux  travaux  publics  à  engager 
dès  que  les  travaux  entrepris,  —  et  il  y  en  a  pour  près  de 
3oo  millions,  —  seront  achevés  :  voilà  l'avenir  que  le 
directeur  général  envisageait  résolument.  Il  ne  s'agissait 
pas  d'appréciations  générales  que  sa  haute  expérience  lui 
aurait  permises,  à  lui  plus  qu'à  toute  autre  personne  ;  les 
chiffres  indiqués  par  M.  de  Franqueville  reposent  sur  des 
études  faites  depuis  longtemps  sous  son  administration. 
De  nombreux  projets  sont  dressés  sur  tous  les  points  du 
teiTitoire,  et  le  programme  dont  nous  venons  d'indiquer  les 
bases  montre  la  vigilance  avec  laquelle  les  besoins  du  pays 
étaient  étudiés.  Ce  programme  est,  hélas  !  le  testament  ad- 
ministratif du  dernier  directeur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées et  des  chemins  de  fer,  ultima  verba. 

Suppression  de  la  fonction  de  directeur  général  des  ponts 
et  chaussées  et  des  chemins  de  fer*  —  Nous  abordons  ici  un 
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sujet  fort  délicat,  mais  qui  se  lie  si  intimement  au  récit  de 
la  vie  de  M.  de  FranquevUIe  qu'il  ne  nous  a  pas  paru  po8* 
fflble  de  le  passer  sous  silence. 

Après  avoir  rendu  hommage  à  la  haute  capacité  dont  le 
directeur  général  avait  donné  tant  de  preuves,  la  commis* 
sion  de  la  Chambre  des  députés,  chargée  d'examiner  le 
projet  de  budget  des  travaux  publics  pour  l'exercice  1877, 
s'exprimait  de  la  manière  suivante  : 

«  Votre  commission,  Messieurs,  sortirait  de  son  rôle,  si 
((  elle  vous  proposait  un  règlement  des  attributions  du 
tt  personnel;  mais  elle  signale  à  M.  le  ministre  des  travaux 
u  publics  les  nécessités  auxquelles  il  lui  parait  urgent  de 
«  pourvoir  en  lui  demandant  de  séparer  les  deux  services 
tt  des  chemins  de  fer  et  de  la  navigation.  » 

En  émettant  ce  vœu,  la  commission  du  budget  aurait 
peut-être  dû  ajouter  quelques  lignes  pour  repousser  les  ac- 
cusations trop  souvent  lancées  contre  M.  de  Franqueville  : 
on  n'avait  pas,  en  effet,  craint  de  dire  que,  chez  le  dernier 
directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  chemins  de 
fer,  la  balance  n'avait  pas  été  toujours  tenue  d'une  manière 
impartiale  entre  les  chemins  de  fer  et  les  voies  navigables. 

M.  le  ministre  des  travaux  publics  a  fait  justice,  à  Ver- 
sailles et  sur  la  tombe  même  de  M.  de  Franqueville,  de 
cette  triste  insinuation.  La  longue  énumération  des  entre- 
prises de  navigation  dont  le  directeur  général  a,  par  tous 
les  moyens  en  son  pouvoir,  poursuivi  la  création  ou  l'amé- 
lioration, montrera  4-elle  enfin  que  jamais  reproche  ne  fut 
moins  fondé  ? 

La  mort  inopinée  de  M.  de  Franqueville  a  amené,  pour 
ainsi  dire  sans  discussion,  la  réalisation  des  désirs  de  la 
commission  du  budget.  La  direction  générale  des  ponts  et 
chaussées  a  été  supprimée,  et  l'administration  centrale  du 
ministère  des  travaux  publics  a  été  organisée  sur  des  bases 
nouvelles  qui  diffèrent  peu  de  celles  qui  avaient  été  adop- 
tées en  1 855. 
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Mous  demandons  ici  la  permission  d'exprimer  une  opi- 
nion (personnelle.  Depuis  bientôt  quarante  années,  on  a 
plusieurs  fois  modifié  raâministFa;tion  des  travaux  publics; 
ne  conTiendrait-ilpas  de  rcTenir  parement  et  simplement 
à  ce  qm  eoùstait  avant  ces  divers  essais,  à  la  direction  gé- 
nérale des  ponts  et  chaussées  telle  qu'elle  existait  sous 
M.  Legrand  ?  C'était  une  organisation  plus  que  séculaire  et 
qui  avait  fonctionné  sous  des  régimes  politiques  bien  diffé- 
rents. 

Sans  remonter  à  SuUy,  grand  voyer  de  France,  nous 
voyons,  pendant  la  seconde  moitié  du  xvnr  siècle,  le  ser- 
vice des  ponts  et  chaussées  dirigé,  de  1749  à  1799^  par 
quatre  intendants  généraux  seulement,  et  l'un  d'eux,  le 
plus  illustre,  Charles-Daniel  Trudaine,  reste  en  fonctions 
24  ans  de  suite. 

Après  la  Révolution,  de  1800  à  1847,  sauf  de  très-courts 
intervalles,  il  n'y  a  eu  que  six  directeurs  généraux  : 

M.  Crétet,  de  1800  à  1806; 

H.  le  comte  de  Montalivet,  de  1806  à  180g  ; 

M.  le  comte  Mole,  de  1809  &  1817; 

M.  Becquey,  de  1817  a  i85o; 

M.  Bérard,  de  i83o  à  i83ii  ; 

M.  Legrand,  de  i83s  à  1847. 

Après  une  lacune  à  laquelle  la  révolution  de  1848  n'a 
pas  été  étrangère,  cette  grande  tradition  avait  été  renouée, 
imparfaitement  il  est  vrai,  par  la  nomination  de  M.  de 
Franqueville,  et  celui-ci,  n'avait  été  inférieur  à  aucun  de 
ses  prédécesseurs. 

Un  antagonisme  serait-il  à  redouter  entre  le  ministre  des 
travaux  publics  et  le  directeur  général  ?  Nous  ne  le  pen- 
sons pas;  et  ici  l'expérience  répond  :  Trudaine,  en  914  ^^9, 
a  été  sous  les  ordres  de  7  contrôleurs  généraux  ;  M.  Le- 
grand, soit  comme  directeur  général,  soit  comme  sous- 
secrétaire  d'Etat,  a  été  le  collaborateur  de  11  ministres; 
M.  de  Franqueville,  depuis  le  jour  où  il  est  entré  au  minis- 
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lëre  en  i838  jusqu'à  sa  mort,  a  vu  en  38  ans  35  ministres. 
Peut  être,  en  entrant  dans  son  cabinet,  un  ministre  nouveau 
a-t-il  eu  un  instant  la  pensée  d'éloigner  un  fonctionnaire 
dont  la  présence  pouvait  lui  porter  quelque  ombrage  ;  mais 
au  bout  de  bien  peu  de  jours  il  était  sous  le  charme,  et  Ton 
peut  appliquer  à  M.  de  Franqueville  ce  que  l'on  a  dit  de 
M.  Legrand  :  «  La  pai^faite  loyauté  de  Legrand,  la  douceur 
((  et  la  dignité  de  son  caractère,  sa  modération  d'esprit 
«  égale  à  son  amour  du  bien  et  à  ses  lumières,  triomphaient 
tt  de  tous  les  obstacles  ;  plus  le  ministre  était  éclairé,  plus 
«  Legrand  avait  de  crédit.  » 

Malgré  les  atténuations  de  langage  de  la  commission  du 
budget  des  travaux  publics,  M.  de  Franqueville  fut  profon- 
dément attristé  (*) .  Nous  le  vîmes  souvent  à  cette  dernière 
période  de  sa  vie,  et  chaque  fois  il  nous  exprima  sa  ferme 
résolution  de  quitter  le  service  si  sa  situation  était  amoin- 
drie. A  ce  moment,  il  était  écrasé  de  fatigue  ;  il  rédigeait 
des  exposés  de  motifs  pour  des  travaux  considérables  à 
exécuter  sur  les  voies  navigables,  pour  le  rachat  par  la 
compagnie  d'Orléans  des  réseaux  des  Charcutes  et  de  la 
Yendée,  ainsi  que  pour  Texécution  d'un  réseau  complé- 
mentaire dans  le  Centre  et  l'Ouest  de  la  France. 

Lorsque  tout  ce  travail  fut  accompli,  M.  de  Franqueville 
se  décida  à  se  reposer,  et  il  quitta  Paris  le  i5  août  1876, 
nous  n'osons  pas  dire  inquiet  de  l'avenir,  —  un  homme  de 
sa  valeur,  chrétien  convaincu,  avait  la  séréuité  que  donne  la 
pensée  du  devoir  en  tout  temps  accompli.  —  A  plusieurs  re- 
prises, d'ailleurs,  M.  le  ministre  des  travaux  publics  lui 
avait  dit  en  quelle  profonde  estime  il  tenait  ses  services. 


(*)  Il  écrivait  le  3i  Juillet  1876  :  «  Je  ne  suis  pas  dans  un  état 
«  brillant,  moralement  surtout.  Le  rapporteur  de  la  commission 
0  du  budgiîC  maintient  en  termes  qui  n*ont  rien  de  désobligeant, 
«  du  reste,  la  proposition...  Je  me  sens  fatigué  de  corps  et  de  tète, 
«  et  J'ai  bien  envie  de  me  reposer.  Je  suis  dans  un  état  d*incerti- 
«  tude  qui  m'eunuie  considérablement...  » 
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et  affirmé  qu'il  n'existait  aucun  projet  de  réorganisation 
dans  lequel  une  haute  situation  ne  lui  fût  réservée.  Mal- 
gré cette  assurance,  M.  de  Franqueville  était  troublé  ;  il  ne 
pouvait  pas  ne  pas  se  demander  quelles  seraient  les  com- 
binaisons nouvelles  qui  l'accueilleraient  à  son  retour,  et» 
après  49  années  de  services  exceptionnels  et  glorieux,  il 
n'était  pas  sûr  du  lendemain. 


V. 

Derniers  jours  de  M.  de  Franqueville.  -—  Hommages  rendus 
à  sa  mémoire.  —  Grandeur  de  rœuvre  accomplie. 

Séjour  à  ÀiX'les-Bains,  —  Pour  ces  dernières  pages, 
nous  ne  pouvons  que  reproduire  une  partie  des  récits  qui 
ont  été  déjà  publiés  soit  en  Savoie,  soit  à  Paris;  ils  portent 
tous  l'empreinte  d'une  vive  sympathie  pour  le  grand  ingé- 
nieur enlevé  au  pays. 

M.  de  Franqueville  était  arrivé  à  Aix  le  16  août.  Il 
aimait  beaucoup  la  Savoie,  et,  depuis  plusieurs  années, 
il  se  rendait  tantôt  à  Aix,  tantôt  à  Évian.  Cette  fois,  il 
comptait  aller  dans  ces  deux  stations.  «  Quelques  jours  de 
€  repos  avaient  suffi  pour  le  remettre  en  apparence,  et 
((  chacun  admirait  sa  gaieté  et  son  entrain.  » 

La  notice  à  laquelle  nous  empruntons  les  lignes  qui 
précèdent  raconte  ainsi  qu'il  suit  les  derniers  jours  de 
M.  de  Franqueville  : 

((  Le  â4  août  il  voulut  bien,  sur  la  demande  du  sous- 
«  préfet  de  l'arrondissement  et  des  ingénieurs,  se  rendre 
«  à  Beliey  pour  visiter  les  environs  de  la  ville  et  examiner 
<c  le  tracé  proposé  pour  l'établissement  de  la  nouvelle  voie 
«  ferrée  qui  doit  desservir  cette  contrée.  L'excursion  fut 
«  longue  et  fatigante,  le  temps  était  froid  et  humide; 

TOUE  XI»mS77.  6 


8-j  moeupfliE. 

«  M.  de  Franqueville  rentra  le  soir  k  Aix  iégèrement  indis- 
-  posé.  II  lui  fut  cependant  possible  deaifftir  le  lendemain, 
u  et  même  de  passer  au  Caùoo  une  partie  de  la  soirée; 
Il  mais,  dans  la  matinée  du  surlendemain  samedi,  il  se 
ri  sentit  trëa-souBJrant  et  sortant  de  l'^ablisaemenC 
«  thermal. 

0  H.  le  professeur  Bouillaud,  mevtbre  de  l'Iastitot  et 
Il  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris;  M.  ledoo 
Il  teur  Vidal,  médecin-inspecteur  de  l'établissement  ther- 
((  mal,  ainsi  que  deux  chirurgiens  mandés,  l'un  de  Lyon, 
.1  l'autre  de  Chambéry,  lui  prodiguèrent  leurs  soins  sans 
(I  pouvoir  arrêter  le  cours  de  la  maladie. 

■  Le  lundi  soir,  son  ûia,  auBdé  pv  nn  t^égramnc, 
<<  arrivait  près  de  lui  ;  un  moawBt  on  esptea  que  la  périto- 
II  nite  allfùt  céder,  mais  la  nuit  fut  mauvaise,  et  les  symp- 
II  t6ines  f&cheux  étaient  fort  aggravés  le  niardi  matin. 

B  C'est  alors  que  Bl*'  Memùllod,  évèqne  d'Hébroo, 
u  auxiliaire  de  Genève,  fat  appdé  auprès  du  malade,  qui 
u  avait  conservé  toute  sa  connaissance  et  ne  soupçonnadt 
Il  même  pas  la  gravité  de  son  état.  » 

M.  de  Franqueville  avait  reçu  une  éducation  chré- 
tienne, et  si,  pendant  sa  jeunesse,  il  s'était  éloi^é  de  la 
piaûque  des  sacrements,  il  n'avait  pas  perdn  la  foi.  A 
[jiesure  qu'il  avan^it  en  âge,  il  se  rapprochait  davantage 
(le  FÉglise.  En  1867,  il  avait,  après  avwr  suivi  la  grande 
riMraite  de  Notre-Dame,  fait  le  dernier  pas  dans  la  voie  d'un 
complet  retour  k  Dieu,  et  les  dures  épreuves  qu'il  avait 
[reversées  n'avaient  fait  que  l'affermir  dans  sa  foi.  H  ac- 
cueillit cordialement  TA»'  Mermillod,  et  quelques  momeots 
plus  tard,  vers  onze  heures,  M.  l'archiprétre  d'Aix  lui 
apportait  la  saiate  communion. 

i  Cependant,  ajoute  la  notice,  ie  mal  narcbait  avec  une 
u  effrayante  rapidité.  L'eitrême-onction  fut  administrée 
1  au  malade,  qui  put  encore  répondre,  en  latin,  aux 
u  prières  de  l'Église;  mais,  la  cérémonie  à  peine  achevée, 
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«  IL  de  Franqaeville  parut  s'assoupir,  et  quelques  minutes 
a  après,  à  midi,  il  avait  rendu  son  âme  à  Dieu. 

a  En  présence  des  nombreuses  marques  de  sympathie 
«  qu'il  reçut  alors  de  toutes  parts,  M.  Charles  de  Franque- 
<i  ville  voulut  faire  célébrer,  à  Aix  même,  un  service  fu- 
«  nèbre  avant  de  partir  avec  les  restes  mortels  de  son  père.  » 

Cérémonie  funèbre  à  Aix.  —  Cette  cérémonie  fut  célé- 
brée le  3i  août,  au  milieu  d'un  imposant  concours  des 
habitants  d'Aix  et  des  principaux  fonctionnaires  de  la  Sa- 
voie et  des  départements  voisins.  Après  l'absoute  donnée 
par  }ÊF  Mermillod,  le  corps  fut  transporté  à  la  gare  du 
chemin  de  fer  et  déposé  dans  un  wagon-salon  envoyé  par  la 
compagnie  de  Lyon,  A  ce  moment,  plusieurs  discours  furent 
prononcés  par  H.  le  comte  du  Moulin,  ingénieur  en  chef  du 
département;  par  M.  de  Valavieille,  préfet  de  la  Sarvoie; 
enfin,  par  M«  Daubrée,  inspecteur  général  des  mines* 

M.  le  comte  du  Moulin  fit  ressortir  avec  émotion  que 
c'est  en  allant,  par  un  temps  affreux,  voir  un  tracé  de 
chemin  de  fer  que  M.  de  FranqueviUe  avait  pris  le  germç 
de  la  maladie  qui  l'avait  enlevé,  pour  ainsi  dire,  d'une  ma* 
nière  foudroyante. 

H.  le  marquis  de  Yalavieille  prit  la  parole  à  son  tour 
dans  les  termes  suivants  : 

«  Messieurs, 

«  Avant  de  nous  séparer  de  l'homme  émineni  dont  nous 
pleurons  la  perte,  qu'il  me  soit  permis  de  donner  lecture 
de  la  dépêche  que  M.  le  ministre  des  travaux  publics  a 
adressée  au  fils  du  défunt,  au  moment  où  il  a  appris  la 
fatale  nouvelle  : 

Le  ministre  de$  travaux  publies  à  M.  Charles  de  FranqueviUe. 

«  J'apprends  avec  douleur  la  mort  de  votre  père.  J'avais, 
«  pendant  le  trop  court  temps  où  nous  avons  travaillé  en- 
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«  semble,  apprécié  ses  éiuinentes  quajités,  sa  haute  intel- 
n  Ugence,  sa  patience  au  milieu  des  dtlEcultés,  son  amour 
.1  infatigable  du  travail,  et,  au-dessus  de  toutes  choses,  la 
<  bonté  et  la  douce  sérénité  de  ce  grand  esprit. 

u  Je  perds  en  liù  un  collaborateur  hors  de  pair,   et, 
u  j'ùme  &  le  penser,  un  ami.  Nul  ne  sent  plus  vivement 
u  que  moi  l'immensité  de  cette  perle  cruelle  et  inattendue. 
«  ALBBnT  CBRISTOPHLE. 

a  J'ajouterù  que  la  Savoie  s'associe  aux  regrets  du 
Gouvernement,  car  elle  ne  saurait  oublier  les  grands  ser- 
vices  rendus  à  ce  pays  par  l'éminent  directeur  général  des 
pimis  et  chaussées.  En  apprenant  ce  triste  événement,  le 
i;i>nseil  général  de  la  Savoie,  se  faisant  l'interprète  des 
populalions,  a  voulu,  par  un  vote  unanime,  inscrire  dans 
:^es  délibérations  l'hommage  de  sa  reconnaissance  et  de 
sa  sympathie  pour  H.  de  FranqueviUe.  u 

La  nouvelle  de  la  mort  de  M.  de  FranqueviUe  causa  à 
Paris  la  plus  douloureuse  surprise;  ses  amis  connaissaient 
l'état  de  malaise  dans  lequel  il  était  parti,  mais  tous  espé- 
raient que  le  repos  suffirait,  comme  il  avait  sulfi  les  ao- 
rn  es  précédentes,  pour  lui  rendre  ses  forces  et  sou  activité. 
On  fot  cruellement  détrompé. 

Oitsiquri  à  Vertailtes.  —  Les  obsèques  se  firent  à  Ver- 
sailles le  5  septembre,  à  l'église  cathédrale  de  Saint-Louis. 
\]\iti  foule  très-nombreuse  s'était  rendue  &  cette  triste  et 
ti)i[jcsante  cérémonie. 

Le  Conseil  d'État,  les  conseils  généraux  des  ponts  et 
cliaussées  et  des  mines,  la  commission  centrale  des  che- 
Diiii^  de  fer,  le  ministère  des  travaux  publics,  avaient  en- 
\.iyé  des  députations.  Toutes  les  compagnies  de  chemins 
d.  fer  étaient  représentées,  et,  bien  qu'à  l'époque  des  va- 
l;uics3  beaucoup  de  personnes  fussent  éloignées  de  Paris, 
lûglse  Saint-Louis  était  à  peine  sulfisrinte  pour  contenir  la 
ioule  des  assislanU. 
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«  S.  E.  M*'  le  cardiûal  de  Bonnechose,  archevêque  de 
n  Rouen,  assisté  des  vicaires  généraux  de  Versailles,  a 
«  donné  Tabsoute.  Le  cortège  s* est  ensuite  rendu  au 
«  cimetière  Saint-Louis,  où  cinq  discours  ont  été  pronon- 
«  ces  par  MM.  Albert  Christo'pble,  ministre  des  travaux 
a  publics,  au  nom  du  Gouvernement;  Léon  Aucoc,  au  nom 
H  du  Conseil  d'État;  de  Boureuille,  au  nom  de  l'adminis- 
«  tration  centrale  des  travaux  publics;  Kleitz  et  Lalanne, 
0  au  nom  du  corps  des  ponts  et  chaussées.  Puis,  pendant 
«  les  dernières  prières  de  l'Église  et  le  défilé  des  troupes, 
(I  le  corps  a  été  inhumé  dans  un  caveau  de  famille,  n 

Hommages  rendus  à  la  mémoire  de  M.  de  Franquevilk. 
—  Un  hommage  universel  a  été  rendu  à  la  mémoire  de 
M.  de  Franqueville.  De  tous  les  points  de  la  France,  les 
hommes  les  plus  considérables  ont  adressé  à  son  fils  l'ex- 
pression de  leur  vive  sympathie  et  de  leur  estime  profonde 
pour  son  père. 

La  famille  de  M.  de  Franqueville  conservera  avec  un 
légitime  orgueil  les  discours  prononcés  à  Aix  et  à  Ver- 
sailles, et  la  collection  des  lettres  écrites  par  tant  de  per- 
sonnages considérables,  parmi  lesquelles  nous  citerons  : 

S.  A.  R.  M*'  le  comte  de  Paris; 
S.  A.  R.  M»'  le  duc  de  Nemours  ; 
S.  A.  R.  M»'  le  duc  d'Aumale; 

MM.  Thiers,  Magne,  Rouher,  Béhic,  le  baron  de  Larcy , 
Vuitry,  Paul  Andral,  etc.,  etc. 

Les  conseils  d'administration  des  compagnies  du  Nord, 
de  l'Est,  du  Midi,  de  l'Ouest,  du  chemin  de  fer  de  Cein- 
ture, prirent  des  délibérations  dans  lesquelles  est  consi- 
gnée l'expression  de  leurs  regrets,  et  qui  furent  envoyées 
à  M.  Charles  de  Franqueville. 

Nous  ne  pouvons  reproduire  ici  toutes  ces  lettres  ;  nous 
en  détacherons  seulement  deux,  celles  qui  furent  écrites 
par  M.  Rouher  et  par  M.  Thiers. 
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BMraU  iTitw  lettre  de  H.  Ronfaer,  député,  minltire  des  iravcaa; 
puUia  de  1S66  à  i8«3. 

a  J'ai  vivemeat  resseoU  le  malheur  inopiné  et  cniel  ijui 
((  \ous  à  enlevé  votre  père  et  qui  a  pnvé  l'État  d'an  de  ses 
Il  sei  viieurs  les  plus  émineuts.  A  travers  les  vicissilaàes 
u  de  la  politique,  j'avais  cooserré  à  de  Frauqueville  la 
[<  plus  sÉDcëre  aSection  et  la  plus  haute  estime.  Notre  lon- 
B  gin:  collaboration  m'avait  permis  d'apprécier  toute  l'éten- 
(I  due  de  ses  facultés.  Nous  avons  écrit  ensemble  les  arti- 
B  dea  de  la  constitution  des  chemins  de  fer  en  France. 
H  Malgré  les  attaques  aveugles  ou  inspirées  par  des  pas- 
(I  siuns  cupides,  cette  constitution  est  restée  debout;  elle 
K  n'a,  pas  plus  que  la  liberté  commerciale,  puétre  remon- 
«  lée  par  le  flot  révolutionnaire.  Aussi  le  nom  de  votre 
Il  pire  occupera-t-il  uoe  grande  et  brillante  place  dans 
u  riiistoire  économique  de  notre  pays.  Ce  sont  là  pour 
ft  \iMis,  Monsieur,  des  causes  d'atténuation  de  votre  légi- 
V  lime  douleur,  en  même  temps  que  de  justes  motifs  de 
Il  fii't'té  et  de  reconnabsance  fdiale  pour  celui  qui  n'est 

.  pi„s. 

«  De  Franqueville  meurt  pauvre,  je  n'en  éprouve  auctme 
<(  surprise.  U  était  trop  inféodé  &  ses  fonctions  pour  avoir 
d  le  souci  de  l'accroissement  de  sa  fortune,  et  cette  rigou- 
u  LTiise  probité,  qui  est  heureusement  l'apanage  du  grand 
Il  iiiiinbre,  le  tenait  à  dédaigneuse  distance  des  sources 
«  l'aciles  de  la  richesse. 

Il  Je  partage  votre  aTOiction,  Monsieur,  et  conserverai 
Il  ii.iujours  h  votre  père  le  souvenir  affectueux  et  attristé 
M  que  le  cceur  garde  &  un  ami  dévoué,  » 

ExiraU  d'une  lettre  de  M.  A.  Tbiers,  député  de  la  Seine, 
ancien  Prétident  de  la  ttépubtique. 

Il  i'aî  appris,  avec  le  plus  vif  regret,  la  mort,  pour  moi 
Il  si  imprévue,  de  votre  très-boQorable  père,  l'un  dea 
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«  bommes  poor  lesquels  j*ai  eu  le  plus  d'estime  et  le  pios 
«  d'amitié.  Dans  ma  très-longue  carrière,  je  n'ai  pas  troaré 
<(  d*homme  plus  capable,  plus  droit  que  M,  de  Franqtse- 
a  viUe.  U  a  été,  selon  mcÀ^  dans  le  demi-siècle  aa<piel  j'ai 
«a  5^8lét  l'un  des  personnages  qui  ont  rendu  à  la  France 
«  les  services  les  plos  réeb  et  les  plus  sérieux*  Sans  lui, 
<  je  ne  sais  pas  comment  on  aundt  pu  faire  pour  sauver 
«  l'intérêt  général  du  chaos  des  intérêts  particuliers  dans 
•  la  partie  la  plus  importante  de  l'administration,  celle 
«  des  travaux  publics.  U  a  constamment  opposé  aux  cu- 
«  pidités  particulières,  si  ardentes  dans  ce  siècle^  l'intérêt 
«  vrai  de  l'État  et  un  bon  sens  supérieur. 

«  Pour  moi,  il  m'a  laissé  un  souvenir  ineffiiçable,  et  je 
«  n'oablierai  jamais  notamment  les  services  très-grands 
«  qu'il  m'a  rendus  pendant  et  surtout  après  la  dernière 
«  guerre.  U  m'a  puissamment  ûdé  à  réparer  les  maux  de 
«  cette  affireuse  guerre,  et  je  l'ai  dit  en  dernier  lieu  encore 
«  à  tous  les  membres  de  la  commission  du  budget,  qui 
a  avaient  à  s'occuper  de  sa  situation. 

«  Je  suis  heureux  de  pouvoir  payer  à  sa  mémoire  ce 
«  tribut  de  gratitude  et  de  vieille  affection ,  et  de  le  re- 
«  mettre  à  son  honorable  fils.  )> 

Lorsque  deux  hommes  politiques  considérables,  appar- 
tenant à  deux  partis  si  opposés,  appoitent  à  la  mémoire  de 
M.  de  Franqueville  un  pareil  témoignage,  on  peut  af&r- 
mer  que  le  dernier  directeur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées et  des  chemins  de  fer  a  été  un  grand  citoyen  et  un 
grand  serviteur  de  son  pays. 

V(Bu  exprimé  par  la  ville  de  Cette.  —  La  ville  de  Cette  a 
tenu  à  honneur  de  consacrer  le  souvenir  des  services  qui 
lui  ont  été  rendus  par  M.  de  Franqueville.  La  chambre  de 
commerce  a  émis  le  vœu  que  le  bassin  projeté  à  l'est  de 
la  jetée  de  Frontignan  reçût  le  nom  de  Ba$8in  de  Franque- 
wMe.  Cn  décret  du  i3  novembre  1876  a  fait  droit  à  ce 
vœu.  Si  nous  sommes  bien  informés,  d^autres  villes  doi- 
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vent  suivre  cet  exemple  et  honorer,  sous  des  formes  diverses, 
la  mémoire  du  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et 
des  chemins  de  fer. 

Grandeur  de  rcduvre  accomplie  par  M.  de  Franquemlle. 
—  Nous  venons  de  dire  quelle  a  été  la  vie  de  M.  de  Fran- 
queville  :  Elle  se  résume  en  deux  mots  :  le  travail  et  le  dé- 
vouement  à  son  pays.  Dieu  lui  avait  donné  des  aptitudes 
merveilleuses  ;  mais  depuis  son  enfance  jusqu'à  son  der- 
nier jour,  pendant  soixante  années,  il  a  travaillé,  on  Ta 
dit,  avec  acharnement,  et,  eu  tous  cas,  comme  bien  peu  de 
personnes  ont  su  le  faire. 

Il  a  occupé,  dans  l'État,  une  succession  de  postes  élevés 
et  il  était  arrivé  à  une  situation  considérable  et  exception- 
nelle, mais  qu'il  ne  devait  qu'à  lui-même.  Chaque  fois 
qu'il  obtenait  un  nouveau  grade  dans  sa  carrière,  il  se 
croyait  obligé  de  reconnaître  cet  avancement  par  un  travail 
plus  grand  encore,  et  il  l'écrivait  bien  simplement  à  ses 
amis.  On  critique  souvent  l'organisation  de  la  société  mo- 
derne; on  cite  dans  les  fonctions  publiques  des  avance- 
ments imprévus  et  que  l'on  dit  immérités;  on  attribue  à 
rintrigue  et  à  la  faveur  un  rôle  qu'elles  n'ont  pas  toujours. 
Dieu  merci,  et  qu'en  tout  cas  elles  n'ont  pas  rempli,  un 
seul  jour,  dans  la  vie  de  M.  de  Franqueville. 

Maintenant  le  pays  a-t-il  recueilli  du  labeur  de  M.  de 
Franqueville  une  œuvre  utile  et  durable?  Nous  n'hésitons 
pas  à  répondre  afîirmativement,  et  à  dire  que  son  œuvrea 
été  une  des  plus  grandes  qui  aient  été  accomplies  de  notre 
temps. 

La  France  présente  souvent  un  spectacle  singulier. 
D'immenses  travaux  s'exécutent  chez  elle,  l'industrie  s'or- 
ganise, des  choses  véritablement  grandes  et  belles  se  fon- 
dent et  se  développent,  personne  n'y  prend  garde,  ou  plutôt 
on  n'y  songe  que  pour  en  signaler,  en  exagérer  même  les 
imperfections.  En  revanche,  tout  ce  qui  se  fait  à  l'étranger 
a  le  don  d'exciter  notre  admiration:  on  voudrait  même 
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implanter  chez  nous  des  institutions  qui  ne  conviennent  ni 
à  notre  caractère,  ni  aux  besoins  de  notre  pays. 

En  ce  qui  concerne  les  voies  ferrées,  toutes  les  nations 
cherchent  la  solution  du  grand  problème  des  rapports  à 
établir  entre  l'État  et  les  chemins  de  fer;  la  France  seule 
a  trouvé  cette  solution,  tout  le  monde  à  l'étran^r  le  re- 
connaît et  le  proclame,  mais  chez  nous  on  dit  que  tout  est 
à  refaire. 

Rapport*  entre  te$  ekemins  de  fer  et  tÊtat.  —  Les  che- 
mins de  fer  sont,  personne  ne  le  conteste,  te  plus  paissant 
instrument  de  transformation  qui,  depuis  l'imprimerie,  soit 
sorti  de  la  main  des  hommes  ;  aucun  État  ne  saurait  de- 
meurer étranger  à  leur  création  et  à  leur  fonctionnement  ; 
miûs  quels  principes  doit-on  suivre  à  cet  égard  ? 

L'État,  pour  ne  prendre  que  les  grands  traits  des  choses, 
doit-il  construire  et  exploiter  lui-même  les  chemins  de  fer? 
Doit-il,  au  contraire,  les  abandonner  complètement  à  l'in- 
dustrie privée  7  Est-il  possible  de  trouver  une  combinaison 
oiixte  qui  réunisse  les  avantages  que  peut  donner- la  réa- 
lisation des  deux  premières  hypothèses? 

Dans  la  première  de  ces  hypothèses,  l'État  commence 
par  se  charger  d'une  dette  énorme;  il  ne  peut  demander 
qu'àl'iuipAt  et  à  l'emprunt  le  capital  nécessaire  à  la  con- 
struction des  lignes;  puis,  celles-ci  une  fois  faites,  il  as- 
sume, s'il  les  esploite,  une  immense  responsabilité.  Tous 
les  incidents  que  peut  provoquer  le  détail  de  l'exploitation 
se  transforment  en  griefs  politiques.  Si  un  train  est  en 
détresse  ou  seulement  en  retard,  si  un  colis  est  avarié  ou 
perdu,  c'est  le  Gouvernement  qui  est  coupable  et  qui  est 
incriminé  ;  d'un  autre  côté,  si  le  commerce  a  réellement  à 
se  plaindre  d'une  exploitation  faite  par  l'État,  qui  prendra 
la  défense  des  intérêts  dn  public  contre  une  armée  de 
fonctionnaires? 

Dans  ta  seconde  hypothèse,  l'État  se  borne  à  assister 
aux  luttes  qu'engendre  le  système  de  la  liberté  illimitée. 


On  mulliplie  les  lignes  dans  ka  régions  les  pi»  riches  du 
pays,  puis  OD  8's4)erçoit  que  lÀoù  une  ligne  ■.onùL  suffi,  on 
en  1.  fait  deui,  et  qu'il  n'y  ea  a  pas  dans  des  régions  moios 
riches,  et  qui  cependant  auraient  eu  bien  besoin  d'une 
voie  de  fer.  It  faut  alors  que  les  reoetles  GOoTrent  l'intérftt 
d'un  double  capital,  et  la  concorreuee  a  pour  conséquence 
l'itéetaion  àe%  tarifs  (*). 

5ofutton  en  Belgique.  —  Toutes  les  nations  de  l'Europe 
5tom,  eo  ce  moment  même,  aux  prises  avec  les  plus  sé- 
rieuses difficoltés. 

£d  Belgique,  l'État,  propriétaire  des  lignes  principales 
ilu  pays,  s'est  aperçu  qo'àcôté  de  ces  lignes  se  constitoùent 
(les  artères  nouvelles,  et,  poor  éviter  la  coocuireoce,  il 
T  acbète  à  grand  prix  des  chemins  qui  font  double,  tnple 
(lu  quadi-nple  emploi;  puis,  chaque  parti  politique  se  lait 
une  arme  de  l'abaissement  des  tari&,  et  l'on  peut  prévoir  le 
iiiotnent  où  le  capital  consacré  à  la  construction  des  che- 
iuIds  de  fer  ne  recevant  aucune  rémunération,  il  faudra 
(iemander  cette  rémunération  à  l'impAt. 

5olu(ion  en  Aliemagtu.  —  En  Allemagne,  mêmes  difil- 
culLés.  Propriétaire  d'une  partie  des  lignes,  le  Gouverne- 
iiient  impérial  voudrait  racheter  toutes  les  autres  ;  mais, 
s'il  étendait  k  l'ensemble  du  réseau  les  expériences  qu'il  a 
teriLées  en  Alsace-Lorraine  sur  les  tarifs,  it  faudrait  ouvrir 
\iD  grand-livre  de  la  dette  publique  comprenant  à  peu  près 
lout  le  capital  de  la  construction. 

En  Autriche-Hongrie,  en  Italie,  les  gouvernements  ont 
construit  des  lignes;  ils  les  ont  vendues  :  ils  les  rachètent 
i^  des  prix  qui  ruinent  les  actionnaires,  étrangers,  il  est 


;*]  Ce  fait  eat  aujourd'hui  hors  de  toute  contestatlou  ;  It  a  été 
L'tabll  en  Angleterre  au  moment  de  la  grande  enriuëte  but  les  U- 
r  fs,  et,  en  Belgique,  M.  Jamar,  ministre  des  travaui  publlt»,  a 
li'':'-  are  i  U  trJbuoe  que  lei  effets  de  la  concurrence  étaient  esaea- 
liellement  éphémères  et  qu'elle  aboutissait  toujours  à  un  renché- 
rissdmeat  des  transports. 
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vnû;  pois,  le  rachat  opéré,  en  Italie  nolaniiBent,  on  se  de- 
mande ce  que  l'on  va  Eaira,  c'est-A-dire  s'il  faut  garder  les 
lignes  ou  s'il  ne  convient  pas,  an  coiUraire,  de  les  vendre 
à  nouveau  o«  an  meiiis  de  ks  afiemier. 

SoUUiBH  ê»  ÂngUlerrt.  —  En  Angleterre,  le  Parlement 
multiplie  les  enqoftes;  le  public  s'étonne  de  voir  les  com- 
pagnies se  fondre  les  unes  dans  les  autres  et  constituer  des 
associations  qui  ressemblent  absolument  aux  compagnies 
ihmçaiaes;  on  s'afflige  do  régime  des  concessions  perpé- 
tuelleB  et  l'on  cherche  s'il  ne  vaudrait  pas  mieux  doter  le 
pouTÙr  central  de  moyens  de  contrôle  qui  semblent  lui 
avoir  fut  défaut  jusqu'ici. 

SohUUm  aux  ÊtaU-Unù.  —  Quant  aux  États-Unis  d'Amé- 
rique, le  régime  de  la  liberté  absolue  a  peut-fitre  produit 
des  fruila  abondants,  mais  pour  la  plupart  bien  amers. 
Une  note,  écrite  de  la  main  de  M.  de  FranqueviUe  et  por- 
tant la  date  du  i"  mars  1876,  contient,  au  sujet  des  cAe- 
mtni  de  fer  en  faillite  aux  États-Uois,  les  renseignements 
ci-flprës,  recueillis  dans  des  journaux  américains  : 

Le  nombre  des  compagnies  de  chemins  de  fer,  tombées 
eu  fullite  au  3i  janvier  1876,  s'élevait  à  is5. 
Leur  passif,  en  obligations  êeukment, 

était  de 4-iSâ'028.694  fr. 

Sur  ce  chiffre,  U  a  été  fourni  par  les 

Américains s.8s4'7«8.6t4 

Par  les  étrangers i.33o.3oo.ooo 

Ce  calcul  néglige  le  capital-actions  entièrement  perdu  (*) , 
ainsi  que  les  augmentations  passagères  attribuées  aux  obli- 
gations par  les  spéculateurs  ou  leurs  dupes. 

Le  nombre  des  voies  construites  dépasse  les  besoins  in- 
dustriels du  pays-,  l'état  d'entreUen  d'une  cert^ue  quan- 

(*)  Sur  bien  des  lignes,  le  capital-actions  paraît  D'avcâr  jamais 
existé  que  sur  le  papier.  On  ne  demandait  au  public  qne  dea  obli- 
gatioai.  Ce  sTUème  a  été  Importé  en  Europe. 
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tité  laisse  beaucoup  à  désirer,  et  l'on  peut  trouver  dans  at 
fait  l'explication  de  ces  accidents  épouvantables  qui  sur- 
prennent si  souvent  les  lecteurs  européens. 

Le  pays  a-t-il  au  moins  obtenu  de  cette  surabondance 
de  lignes  des  prix  extraordinairement  réduits  ?  Une  dépêche, 
publiée  il  y  a  quelques  jours  par  les  journaux  français,  va 
nous  répondre  : 

u  La  guerre  des  chemins  de  fer  américains  est  terminée. 
"  Les  lignes  du  New-ïork  Central,  de  l'Érié,  de  l'Ohio  et 
Il  de  la  Pensylvanie,  ainsi  que  quarante-deux  autres,  ont 
1^  contracté  tamedi  un  arrangement  par  lequel  elles  con> 
il  sentent  une  base  permanente  et  nniforme  des  tarifs.  Les 
•I  tarifs  du  fret  des  marchandises  destinées  aux  villes  si- 
.1  tuées  sur  la  cAte  et  aux  ports  de  mer  sont  augmentés  de 
0  plus  de  5o  p.  100.  L'exécution  de  ces  nouveaux  tarifs 
<i  doit  commencer  demain  lundi.  » 

Le  gouvernement  local  ou  fédéral  est  absolument  désar- 
mé devant  de  pareils  faits. 

La  France  seule  a  trouvé  la  solution.  —  La  France  seule 
nous  paraît  avoir  résolu,  en  matière  de  chemins  de  fer,  le 
problème  si  difficile  de  la  conciliation  de  ces  deux  grands 
principes  :  tautorili  ei  la  liberté. 

Le  territoire  a  été  divisé  en  six  grandes  circonscriptions, 
ei,  dans  chacune  d'elles,  tous  les  chemins  de  fer  ont  été, 
àsuf  quelques  exceptions  peu  importantes,  concédés  à  une 
luètne  compagnie. 

Des  cahiers  des  charges,  très-bien  conçus,  définissent  les 
droits  de  l'État  et  ceux  des  concessionnaires.  Libres  de  se 
mouvoir  dans  des  limites  déterminées,  les  conseils  d'admi- 
nistration de  ces  compagnies  et  les  cliefs  de  service  investis 
lie  leur  confiance  s'efforcent  à  l'envi  de  développer  les 
relations  commerciales,  de  les  créer  même  là  où  elles 
n'existent  pas  encore. 

Dans  chaque  réseau,  les  différents  modes  d' exploitai  ion 
technique,  les  perfectionnements  k  appoiter  au  matériel 
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roulant,  les  questions  relatives  au  mode  de  recrutement, 
aux  caisses  de  secours,  aux  pensions  de  retraite  d'un  per- 
sonnel qui  comprend  aujourd'hui  plus  de  a  oo.ooo  hommes, 
tous  ces  problèmes  sont  étudiés  chaque  jour  avec  ardeur 
et  dans  des  vues  différentes,  mais  dont  la  diversité  même 
est  une  garantie  de  progrès  véritable  et  de  succès. 

En  même  temps,  TÉtat,  investi  de  droits  considérables, 
par  ces  mêmes  cahiers  des  charges,  exerce  sur  les  compa- 
gnies une  surveillance  de  tous  les  instants. 

Par  les  ingénieurs  du  contrôle  et  tout  le  personnel  du 
commissariat,  il  est  instruit  du  moindre  incident  qui  se 
produit  sur  les  voies. 

Aucune  taxe  n'est  perçue  sans  avoir  été  homologuée, 
c'est«à-dire  sans  que,  par  un  examen  approfondi,  il  ait  été 
constaté  qu'elle  est  confoime  aux  conditions  du  contrat. 

Par  l'inspection  des  finances,  l'Étal  pénètre  dans  tous 
les  détails  de  la  comptabilité  des  compagnies. 

En  temps  de  paix,  on  le  voit,  l'État  est  en  mesure  d'in- 
tervenir à  tous  instants  dans  la  gestion  même  des  compa- 
gnies de  chemins  de  fer  et  de  protéger  le  public,  s'il  en 
était  besoin,  contre  ce  qu'on  appelle  l'omnipotence  du 
monopole. 

En  temps  de  guerre,  c'est  bien  autre  chose.  Le  matériel 
immense  des  compagnies,  machines,  voitures  et  wagons, 
leur  nombreux  personnel  discipliné  et  hiérarchisé,  passent, 
du  jour  au  lendemain,  à  la  disposition  de  l'État;  les  ate- 
liers des  compagnies,  véritables  arsenaux,  sont  prêts  à 
exécuter  les  commandes  les  plus  diverses,  à  moudre  du 
blé  et  à  fabriquer  des  armes. 

Enfin,  dans  80  ans,  le  réseau  total,  qui  aura  coûté  près 
de  i5  milliards,  sera  complètement  amorti;  tout  le  capi- 
tal-actions et  obligations  aura  été  remboursé  par  des  pré- 
lèvements annuels  sur  les  recettes  de  l'exploitation,  et 
l'État  entrera  en  pleine  possession  d'une  propriété  suffi- 
sante pour  éteindre  la  dette  publique. 
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Voilà  ce  qui  existe  en  France,  ce  qoe  les  étrangers  dtn- 
dient  et  adnùrent  en  regrettant  que  chez  eux  on  w  Boit 
écarté,  dans  on  sens  oa  dans  Faatre,  de  ce  système  d'ëqtd- 
lilH«  entre  l'État  et  les  compagnies,  de  ce  qne,  dans  les 
enquêtes  angluses,  on  a  nommé  le  iiMféme  fronçait,  ne 
craignons  pas  d'ajouter  le  i^stètiu  de  M.  de  Franquenlle. 

On  peut  définir  ce  système  en  pea  de  mots  : 

L'association  de  l'État  et  des  compagnies,  constttnée  m 
vue  d'assurer  l'acbèvement  du  réseaa  natwnal,  les  béoè- 
Gces  des  lignes  prospères  étant  reportés  en  partie  sur  les 
lignes  improductÎTes. 

Aucune  industrie,  dans  aucune  nation,  n'a  réalisé  im 
pareil  programme. 

Carattère  de  U.  de  Franqttevitte.  —  Cette  notice  serait 
incomplète  sa  nous  ne  chercfaions  pas  à  rappeler  quelques 
souveoira  se  rattachant  à  la  personne  même  de  M.  de 
Franqueville.  Il  était  d'une  taille  élevée,  un  peu  courbé 
dans  ses  dernières  années  ;  il  était  demeuré  très-mince.  Je 
le  vois,  il  y  a  35  ans.  On  eût  difficilement  trouvé  un  cava* 
lier  plus  accompli  et  possédant  plus  de  gr&ce  et  de  dis- 
tinction :  la  distinction,  il  l'a  gardée  jusqu'à  son  dernier 
jour  ;  la  grâce  avait  été  remplacée  par  l'aménité  de  l'homme 
qui  occupe  un  po»le  élevé. 

S'il  disait  à  celui  de  ses  camarades  d'école  qui  l'appelait 
Mantieur  le  directeur  giniral  :  «  Tu  te  moques  de  moi  a , 
Ducun  ingénieur  n'oubliait  qu'il  parlût  L  son  directeur 
général. 

Nous  avons  dit  ses  relations  arec  ses  55  ministres.  11 
n'est  peut-être  pas  un  de  ces  personnages  politiques  qui  ne 
soit  demeuré  son  ami.  Au  ministère,  —  nous  ne  dirons  pas 
au-dessous  de  lui,  il  avait  l'art  infini  d'élever  en  apparence 
jusqu'à  lui  le  plus  modeste  de  ses  collaborateurs, — il  a  ren- 
contré toujours  le  plus  absolu,  le  plus  respectueux  dévone- 
inenL  Jamais  une  parole  dure  ni  même  sévère  ;  si,  dans  les 
nombreux  documents  qui  passaient  sons  ses  yeux,  une  er- 
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reur  était  commise,  et  il  ayait  pour  les  découvrir  mi  don 
merveilleux,  il  ne  songeait  pas  à  réprimander  le  œupable, 
il  cherchait  avec  lai  le  moyen  de  redresser  cette  erreur. 

La  porte  de  son  cabinet  était  rarement  fermée,  et  il  re- 
cevait toutes  les  personnes  qui  avaient  à  lui  parler»  Souvent 
ses  préoccupations  étaient  extrêmes;  il  souffrait  en  outre 
assez  frëquemment.  Lui  annonçait-on  une  visite,  préoccu- 
pations, souffrances,  tout  paraissait  oublié,  et  le  visiteur 
se  retirait  convaincu  que  le  directeur  général  n'avait  pas 
à  songer  à  une  affaire  autre  que  celle  dont  il  venait  de  l'en- 
tretenir, peut-être  de  l'ennuyer. 

M.  de  FranqueviHe  avait,  du  reste,  une  qualité  précieuse  : 
!1  n'oubliait  aucune  affaire*  En  fait  de  travaux  publics,  il 
gardait  toujours  te  souvenir  du  point  précis  où  une  ques- 
tion était  arrêtée  ;  il  savait  quel  était  le  document  promis 
ou  réclamé  et  il  disait  ce  qu'il  fallait  faire  pour  aller  en 
avant. 

Il  traitait  à  la  fois  les  affaires  les  plus  dissemblables. 
Souvent,  pendant  que  nous  discutions  avec  lui  des  ques- 
tions relatives  aux  chemins  de  fer  de  TEst,  un  de  ses  chefs 
de  service  entraût,  s'excusant  de  l'interrompre,  mais  lui 
demandant  une  instruction  pour  une  affaire  urgente.  La 
chose  pouvait  concerner  la  Bretagne  ou  les  Hautes-Pyré- 
nées. M.  de  FranqueviHe  savait  à  Tinstant  ce  dont  il  s'agis- 
sait et  il  répondait  de  la  manière  la  plus  précise;  après 
deux  ou  trois  incidents  de  ce  genre,  il  reprenait  la  discus- 
sion au  point,  au  mot  même  où  elle  avait  été  suspendue. 

Sur  les  questions  de  législation,  de  jnrisprudence,  de 
précédents,  comme  on  dit  en  administration,  sa  mémoire 
était  prodigieuse  ;  il  retrouvait,  sans  effort  apparent,  le 
texte  dont  il  avait  besoin.  Au  moment  oi  les  lois  concer- 
nant les  travaux  publics  allaient  être  soumises  aux  délibé- 
rations des  Chambres,  M.  de  FranqueviHe  avait  véritable- 
ment la  fièvre.  Tous  les  budgets  antérieurs,  tous  les 
documents  relatifs  à  la  question  qui  allait  être  débattue  à 
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k  tribune  étaient  rêvas,  analysés  par  ses  chefs  de  service 
ou  par  lui,  et  classés  dans  sa  tète  avec  un  ordre  admirable. 
Nous  lui  disions  qu'il  se  rappelait  ses  esamens  de  sortie  de 
l'Kcole  polytechnique.  Il  se  creusait  la  tête  pour  savoir  sur 
quels  points  il  pourrait  bien  être  interrogé  ;  il  cherchait  et, 
pour  parler  le  langage  de  l'École,  il  piochait  tous  les  cas 
posïibles.  Le  grand  jour  arrivait;  la  loi  était  votée  sans 
observation,  ou  sans  observation  comportant  une  réponse 
qui  utilisât  le  labeur  auquel  H.  de  Franqueville  et  ses  col- 
laborateurs s'étaient  livrés. 

Probité.  —  Un  dernier  mot.  Faut-il  parler  de  la  probité 
lie  M.  de  Franqueville  7  J'ai  longtemps  hésité  à  le  faire  ;  il 
me  semblait  que  c'étut  presque  faire  injure  &  sa  mémoire. 
J'ai  parcouru  un  grand  nombre  de  notices  consacrées  à 
(iéminents  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ou  des  mines, 
jamùs  on  n'a  songé  à  dire  qu'ils  avaient  été  de  très-hon- 
Ilotes  gens;  la  chose  est  trop  naturelle. 

J'ai  cependant  trouvé  une  exception  Ji  ce  silence  si  géné- 
r;L].  Voici  en  quels  termes,  dans  une  notice  trop  peu  con- 
nus {*}  et  à  laquelle  nous  avons  déjà  emprunté  quelques 
IrgMes,  un  grand  écrivain  parle  d'un  grand  administrateur; 
Mjici  ce  que  H.  Villemain  écrivait  de  son  condisciple, 
M.  Legrand  : 

't  Jamais  faomme  ne  porta  plus  loin  et  ne  maintînt  pour 
M  soi  avec  plus  de  scrupule  ce  désintéressement  qui,  sans 
Il  doute,  est  un  devoir,  mais  qu'on  peut,  à  cause  des  exem- 
>'  [lies  coniraires,  nommer  souvent  une  vertu.  Contribuant 
<.  il  la  répartition  de  tant  de  secours  et  parfois  de  faveurs, 
0  consulté  à  l'origine  pour  la  direction  de  tant  d'entre- 
<>  prises,  Legrand,  sous  aucun  prétexte,  sous  aucune  forme, 
«  lie  voulut  jamais  accepter,  ni  même  acquérir  à  titre  direct 
<i  ou  indirect  la  moindre  part  dans  les  avantages  que  ces 

(')  Biographie  ginÉrale,  publiée  par  M.  Didot. 
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(I  entreprises  pouvaient  offrir.  Aussi,  durant  une  influence 
«  administrative  de  plus  de  vingt  ans,  son  modique  patri- 
«  moine  ne  s'augmenta  pas  dans  la  plus  légère  propor- 
H  tion....  Il  ne  laisse  à  ses  enfants  en  son  nom  que  ce  qu'il 
tt  avait  lui-même  reçu  en  héritage,  une  somme  de  60.000  fr. 
«  Quant  à  la  fortune  de  sa  femme  et  de  ses  enfants,  bien 
u  plus  attentif  à  la  conserver  irréprochable  qu'à  l'accrot- 
«  tre»  il  évita  soigneusement  d'en  rien  placer  sur  aucune 
0  des  entreprises  formées  en  France  et  dont  il  aurait  pu 
«  seconder  ou  seulement  pressentir  le  succès.  » 

Nous  ne  pojuvons,  à  notre  grand  regret,  pour  louer  di- 
gnement M.  de  Franqueville,  trouver  des  termes  aussi  dé- 
licats; la  plume  de  M.  Villemain  ne  se  transmet  pas,  mais 
nous  dirons  : 

A  une  époque  pendant  laquelle  faire  fortune  a  été  le  but 
suprême  pour  bien  des  gens,  un  ingénieur  a  traité  pendant 
quarante  années  les  plus  grandes  affaires  industrielles  de 
son  pays  ;  il  a  rédigé  de  sa  main  des  conventions  relatives 
à  des  travaux  qui  ont  coûté  plus  de  1  o  milliards  de  francs. 
Les  combinaisons  financières  que  cet  ingénieur  a  imagi- 
nées, soutenues  à  la  tribune,  ont  sauvegardé  la  fortune 
d'un  nombre  immense  de  familles.  Cet  homme  de  bien  a 
laissé  à  son  fils  3. 000  livres  de  rente  représentées  par  un 
grand  nombre  de  titres.  Quand  M.  de  Franqueville  avait 
économisé  2.000  francs,  il  achetait  100  francs  de  rente. 

Voilà  ce  qu*ont  été,  au  siècle  des  manieurs  d'argent, 
M.  Legrand  et  M.  de  Franqueville. 

La  probité  de  M.  de  Franqueville  était,  du  reste,  univer- 
sellement connue,  et,  pour  lui  rendre  hommage,  on  s'est 
servi  un  jour  d'une  expression  bien  forte.  Après  avoir  dit 
qu'il  repousserait  des  demandes  de  concessions  nouvelles 
faisant  double  emploi  avec  des  chemins  existants,  le  direc- 
teur général  ajoutait  qu'il  n'était  nullement  hostile  aux 
personnes,  mais  qu'il  n'avait  qu'une  ligne  de  conduite  : 
suivre  ce  qui  lui  paraissait  être  l'intérêt  du  pays.  «  Nous  ne 
Tome  XI,  1877.  7 
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le  savons  que  trop,  lui  répondit  son  iaterlocoteur,  c'est  ce 
qui  nouf  rend  si  fomùdable.  » 

Inflexible  lorsqu'il  fl'agiss^t  des  intérêts  de  l'État,  M.  de 
Franqueville  était  presque  sans  défense  devant  les  appels 
fuitsàsa  propre  bourse;  le  nombre  des  demandes  qu'il 
rcTevait  état  considérable,  et  l'on  éprouvait  bien  rarement 
un  refus.  Tous  ceux  qui  s'adressaient  k  lui  étaient  sûrs 
d'ùtre  écoutés,  si  humble  que  fût  leur  position.  Il  avait  une 
s\  iii[)atbie  particulière  pour  les  veuves  qui  avaient  des  fils 
à  ijlever,  et  rien  ne  lui  coûtait  pour  leur  venir  en  aide  : 
<(  Cela  me  rappelle  ma  mère,  disait-il  ;  si  elle  n'avait  pas 
»  trouvé  des  appuis,  si  quelques  bons  amis  ne  l'avaient 
I.  pas  aidée,  que  serait-elle  devenue?  Que  serats-je  aujoop- 
"  il'hui  moi-même?  J'éprouve  une  véritable  jouissance  à 

I  [jouvoir  faire  pour  les  autres  ce  qui  a  été  fait  jadis  pour 
«  nous,  n 

l'eut-êlre  sa  bonté  est-elle  devenue  quelquefois  de  la  fai- 
blL'âse.  Peut-être  ses  bienfaits  n'étaient-ils  pas  tous  mé- 
liiiis.  Ses  amis  le  lui  disaient;  il  le  reconnaissait  et  il 
n.'i:oinroençait. 

,'lasle  à  élever  à  M.  de  FranqvevilU.  —  Il  n'existe  pas 
di'  bon  portrait  de  AL  de  Franquevilie.  On  peut  le  recon- 
tiaiire  dans  un  grand  tableau  de  Lazerges  représentant 
l'iiiipereur  Napoléon  111  distribuant  des  secours  aux  inon- 
(I  -  (le  Lyon  ;  mais  cela  est  bien  insuffisant.  Quelques  cartes 
[iiiiiugraphiées  ont  été  faites  dans  les  derniers  mois  de  sa 
\k:  11  eût  fallu  le  pinceau  d'un  grand  pdntre  pour  fixer 
sui  la  toile  une  figure  fine  et  sérieuse  qui  s'illuminùt  sou- 
vent d'un  bon  et  franc  sourire. 

i/ltcole  des  ponts  et  chaussées  possède  les  bustes  de 

II  iLilaine,  de  Lamblardie,  de  Prony,  de  Fresnel  et  celui  de 
M.  Legrand;  la  salle  des  séances  du  conseil  de  l'Ëcole  con- 
lleni  la  collection  des  portrûts  des  ingénieurs  éminents  qui, 
depuis  Perroiiet,  ont  dirigé  ce  grand  établissemeut. 

l'renant  une  initiative  qui  l'honore,  le  conseil  général 
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des  ponts  et  chaussées  a  demandé  que  le  buste  en  marbre 
de  M.  de  FranqueviRe  fût  placé  dans  une  des  salles  de 
l'École  ;  cette  proposition  a  été  accueillie  avec  le  plus  vif 
empressement  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics. 

Nous  demandons  plus  encore  :  le  buste  de  ce  grand  ser- 
viteur du  pays  a  droit,  au  palais  de  Versailles,  à  une  place 
dans  les  longues  galeries  consacrées  au  souvenir  de  toutes 
les  gloires  de  la  France. 

Paris,  le  9  féwler  1877. 
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Né  à  Cherbourg  (Manche)  le  9  mai  1809, 
Décédé  à  Aix-les-Bains  (Savoie)  le  29  août  1876. 


i'  Corps  des  pomts  et  chaussées. 

ao  nov.  1829.  —  Élève  ingénieur. 
1*'  mai  i833.  —  Aspirant  ingénieur, 
ao  mars  i835.  —  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe. 
5  mai  iSZio.  — Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe. 
1*'  déc.  i8i5.  —  Ingénieur  en  clief  de  a*,  classe. 
aSjanv.  i85a.  — Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe. 
aSjanv.  i8ô5.— Inspecteur  général  de  a*  classe, 
ai  juin  i863.  —  Inspecteur  général  de  i'*  classe. 
10 août  1870. —Vice-président  du  conseil  général  des  ponts  et 

chaussées. 
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1*  ADMISISIBATtOH  CHITULB  ÙU  TIATADX  PDBLIO. 

3^  oct-  i83B.  —  Cher  d«  U  sectfoD  de  la  naTigttloD. 

-j9  d£e.  18A1. — Cbef  de  ladlrlslon  de  la  navigation  et  des  porta. 

1 6  noT.  1  S&3.  —  Directeur  des  ponts  et  chautsées. 

>3  juin.  i8S5.  —Directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des 
chemins  de  fer. 

3*  ConsEiL  d'Ëtat. 

I  !,  .-^epL  1867.  —Conseiller  d'État  en  service  ordinaire  hors  section. 
.7  août  187a.  —  Conseiller  d'État  en  service  extraordinaire. 

A*  COHBEILS  ET  COHHISSIONS. 

II  noT.  i83&.  — Membre  du  comité  consultatif  des  chemlasde  Ter. 
!  oct.  1868.  — Vice-président  du  conseil  supérieur  du  drainage. 

^H  DOT.  i858.  —  Membre  du  conseil  général  de  la  C6te-d'0r. 
6  août  1861  —  Vice-président  du  conseil  général  de  la  COte-d'Or. 
1'^  mal  1869.  — Commissaire  français  pour  le  règlement  de  l'af- 

falre  des  chemins  de  fer  belges. 
iK  jior.  1869. —  Membre du  conseil  supérieur  du  commerce,  de 

l'agriculture  et  de  l'Industrie. 
fijanv.  1873.  —  Vice-président  de  la  commission  centrale  des  che- 
mins de  fer. 
lu  oct.  1873.  —  Membre  dn  conseil  supérieur  de  la  guerre. 

Ô~  ORORB  nt  L*  LtGIOH  d'honkedr. 

>.  noAt  i8âi!.  — Chevalier. 
iti  [Lov.  i8â8.  — Officier. 
th  :ioOt  1861.  —  Commandeur. 
I    ^>oati86S.  — Grand-Officier. 

6*  OaDRES  ÉTBAKGERS. 

I)  uct.  185;.— CommandeurdelaCouronQedechéne(Pays-Baa]. 
1"  mal  1861.— Commandeur  de  1"  classe  du  Lion  de  Zâbrln- 
geti  (Bade). 

5  jinv.  186A.  —  Comm.-tndeur,  avec  plaque,  du  Christ  (Portugal). 
i6juili.  1B67.— Grand-Officier  de  Léopold  (Belgique). 

17  jiiill.  1B70.— Grand-Croix  do  Saint-GrégoIre-le-Grand  (État»- 

l'ontjficaux]. 
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EXPLOSIONS   DE   CHAUDIËRES  A   TAPEUB 


ENQUÊTE 


LES   EXPLOSIONS   DE  CHAUDIÈRES  A  VAPEUB 

EN    GRANDE-BRETAGNE. 


Analfse  et  IraduelioD ,  par  «ilraits,  par  H.  E.  ^AUVAGE, 

inginlenr  des  miDsii. 


La  chambre  des  communes  a  Dommé,  ea  18711,  "i^^  commission 
chargée  de  rechercher  les  caoses  des  explosions  de  chaudières  h 
vapeur,  et  les  meilleurs  moyens  de  tes  prévenir.  Cette  commis- 
sion, composée  de  19  membres,  s'est  «Journée  après  avoir  taon 
neuT  séances,  pendant  lesquelles  diverses  personnes  compétentes 
ont  été  Interrogées;  elle  a  été  réunie  de  nouveau  pendant  la  ses- 
sion dp  1871,  et  le  rapport  définitif  a  été  cette  fois  adopté,  après 
i^euf  autres  séances,  pendant  lesquelles  l'enquête  a  été  continuée 
de  mène. 

Li'9  personnes  consultées  sur  la  question  étalent  des  Ingénlean. 
ùss  industriels  et  mftme  des  ouvriers.  Les  comptes  rendus  com- 
plots des  sâsucea,  avec  les  questions  posées  et  les  réponses,  sont 
foi'T  lon^,  et  ils  renferment  plusieurs  faits  inléressantsi  J'ai 
clierché  à  les  résumer  dans  les  pages  qui  suivent;  ce  résumé  pa- 
ruitra  décousu,  mais  c'est  la  faute  du  sujet  même  et  du  genre 
d'ouvrage  que  J'analyse.  Je  reproduirai  ensuite  les  conclusions  de 
la  commission  et  quelques  tableaux  statistiques. 

OÉposition  de  Sir  William  Fairbairn  ,  ingénieur  civiL 

Le  célèbre  ingénieur  Sir  William  Fairbairn  cite  l'exemple  de  l'as- 
sociation de  Manchester,  qui  a  pour  ot(|et  l'Inspection  des  chau- 
dières; Il  pense  qu'une  visite  des  chaudières,  dans  toutes  leurs 
parties,  une  fois  par  an,  et  des  inspections  plus  sommaires,  des 
parties  extérieures  seulement,  tous  les  trimestres,  feraient  cesser 
presque  tous  les  cas  d'explosion.  Il  recommande  le  système  de 
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rassociatfon  volontaire  plutôt  qoe  celai  de  rinspectlon  par  des 
agents  da  gouvernement 

Les  causes  principales  des  explosions  sont,  d*après  lui  : 

I*  L*excës  de  pression; 

^^  L*aplatissement  des  corps  cylindriques  intérieurs,  qu'il  con- 
vient de  renforcer,  quand  ils  sont  longs,  par  une,  deux,  ou  trois 
ceintures  de  fer  en  T; 

3*  La  corrosion  des  tôles. 

Sur  la  question  de  répreuve.  Sir  William  Fairbairn  est  d*avis 
qu'il  ne  faut  Jamais  dépasser  le  double  de  la  pression  de  marche, 
ni  le  quart  de  la  pression  de  rupture. 

Il  critique  enfin  la  composition  des  Jurys  en  cas  d'accidents  de 
chaudières  :  ces  Jurys  sont  en  générai  incompétents,  et  ils  rendent 
à  tort  des  verdicts  de  «  mort  accidentelle  »,  au  lieu  de  rechercher 
et  de  punir  les  personnes  responsables. 

Déposition  de  M.  Lâvington  £.  Fletchbr,  ingénieur  civil. 

M.  Lavington  E.  Fletcher  commence  par  citer  des  exemples  ter- 
ribles d'explosions  :  celle  des  forges  de  Millfields,  près  Bilston,  le 
16  avril  186a  (29  tués]  ;  celle  des  forges  de  Masbro',  le  5  décembre 
iS6a  (i3  tués)  ;  celle  des  forges  d'Aberaman,  le  17  février  186A,  où 
deux  chaudières  ont  éclaté  à  la  fois(i3  tués);  celle  des  forges 
de  West  firomwlch,  le  1"  mars  i86â  (la  victimes).  L'explosion  de 
Bingley,  le  9  Juin  1869,  a  tué  i5  personnes  et  en  a  blessé  33; 
parmi  les  victimes  on  compte  beaucoup  d'enfants  d'une  école  voi- 
sine. 

Il  y  a  en  moyenne,  d'après  lui,  dans  le  Royaume*Uni,  5o  explo- 
sions par  an,  tuant  75  personnes  et  en  blessant  autant.  La  cause 
de  ces  explosions  ne  serait  pas,  le  plus  souvent,  un  excès  de  pres- 
sion, mais  le  mauvais  état  des  chaudières;  c'est  soit  le  fabricant, 
soit  le  propriétaire,  soit  le  chauffeur  qui  est  r^ponsable. 

Sur  58  explosions  arrivées  en  1869, 

us»  ont  été  causées  par  des  vices  de  construction  ; 

15  —  par  le  mauvais  état  des  chaudières  ; 

7  —  par  l'abaissement  excessif  du  niveau  de  l'eau  ; 

1    a  été  causée    par  l'emploi  de  substances  antiincrustantes  (ayant 

rendu  l'eau  pâteuse)  ; 

1  —  par  des  coups  de  feu  violents. 

Sur  les  8  autres  cas  on  n'a  pas  de  détails. 
Sur  397  cas  d'explosions  étudiés  : 
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190  (10  p.  lOll)  prOTlennent  de  Titres  de  conftniïUoii  ; 
B9  lœ  p.  lOOj  -  de  maiiTsis  élsl; 

U  (15  p.  toi)]  —         de  U  rupture  dea  lignes  de  liTel»  ru  fond 

chsudièr™  chauffées  eïtfrleuremenl; 
38  (13  p.  100)  —         de  l'ubalRSvmeal  eiaUU  du  nimu  de  l'ei 


1  Proliant   de  l'emploi  de  subsUncea  BDtUiiccustantsi; 

I  —         de  coup»  de  feu; 

5  provlcunept  de  Is  surchu^e  des  soupapes; 

1  provient     de  l'exisleaee  d'un  richsuffeur  mtl  eomblDé, 

sur  les  !ig7  explosfoQs,  on  peut  dfre  d'une  seale  qu'elle  est  réel- 
lement accidentelle. 

Les  vicei  de  comtraction  sont  le  pins  souvent  :  l'absence  de 
ii?rcles  en  T  aux  corps  cylindrrques  Intérieurs;  —  l'absence  d'un 
aaneau  suffisant  au  bord  du  trou  d'homme  (surtout  dans  les  trte- 
lioiiles  cliaudiëres,  pour  grnes,  etc.];  — la  transrormation  de 
cliaudlëres  de  Comouailles  par  l'enlèvement  du  corps  Intérieur, 
-^ans  addition  de  tirants  [les  fonds,  n'étant  plus  entretoisés,  sont 
trop  raiblen);  —  la  mauvaise  disposition  des  soupapes  [par  exem- 
ple, dans  une  chaudière  qu'il  a  vue,  un  ressort  agissait  dlreciement 
.aiir  la  soupape  et  un  seul  tour  d'écron  augmentait  la  ehar^  de 
tjo  Kvres  pn*  ponce  carré  (5\S  par  cent,  carré);  Il  n'y  avait  pasi 
(l'aillenrp,  de  repère  pour  guider  l^ajuetenr]; — la  mauvaise  dispo- 
siUon  des  tubes  de  nfrean  d'ean,  etc. 

Le  maucaii  état  consiste  ordfn  ai  renient  en  l'amincissement  des 
lôles,  par  corrosion  Intérieure  ou  extérieure. 

M.  Fletchcr  est  d'avis  db  rendre  rinspectlon  des  chaudières 
l'bllgalolre;  l'insouciance  de  beaucoup  de  proprié i ai i-es  decban- 
i! libres,  qui  ne  se  soumettent  pas  volonialrement  &  une  inspection, 
rond  cette  mesure  nécessaire,  selon  lui.  En  premier  lieu,  toute 
rhandlëre  devrait  être  Téiinée  avant  d'être  mise  en  service;  ce 
sr?ralt  une  commission  centrale,  éine  par  les  industriels  et  com- 
losée  de  propriétaires  de  chaudières,  d'Ingénieurs,  etc.,  qui  serait 
I  hargée  de  ce  soin.  Elle  nommerait  dos  Inspecteurs,  et,  en  outre, 
il  y  aurait  des  sous-commissions  en  divers  points  du  rojraume.  La 
{'liaudlère  en  service  serait,  ensuite,  périodiquement  inspecta. 

Dipoiition  de  M.  Charin  Taoursofl. 

M.  Thompson  discute  de  même  l'organisation  i,  adopter  pour 
l'inspection  des  chaudières  et  arriver  à  des  conclusions  analogues 
;i  celles  de  U.  Fleicher. 
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Déposition  de  Ml  Henry  fnLLER; 
M.  Hiller  donne  un  tableau  des  cause»  de  223  explosions  : 

Gôrroslon  externe 36 

Manque  d'eau :  .  36 

Rupture  de  lignes  de  rivets  aa<-des8Uft  du.  foyer  (f.  exté- 
rieur)   29 

Armatures  insuffisantes,  défauts  de  construction 29 

Faiblesse  de  foyers  intérieurs 29 

Excès  de  pression 24 

Rainures  se  creusant  intérieurement  dans  les  tôles.  .  .        9 

Corrosion  interne 8 

Faiblesse  du  trou  d'homme 5 

Défauts  (pailles)  dans  la  tôle 5 

Dépôts  épais  sur  les  tôles  du  foyer  (extérieur) 2 

Aplatissement  du.  foyer  (intérieur)  par  suite  de  dépôts.  .         1 
Corrosion  externe  d'une  boîte  à  feu  en  cuivre  (de  loco- 
motive)          1 

Entretoises  trop  faibles  (locomotive) 1 

Faiblesse  du  couvercle  du  trou  d'homme 2' 

Rupture  d'un  fond i 

Mauvais  arrangement  des  cameaux i 

Absence  de  soupape i 

"m" 

C'est  dans  les  houillères  et  les- fbrges  qu*ll  y  a  le  plus  d*éxplo- 
sions.  Les  chaudières  des  houillères^  sont  généralement  des^  chau- 
dières cylindriques  simples;  la  cause  de  leur  explosion  estordi^ 
nairement  remploi  de  mauvaises  eaux  et  Tépaisseur  des  dépôts 
qu*elles  forment. 

M.  Hiller  décrit  un  cas  intéressant  d'explosion  :  deux  chaudières 
communiquaient  et  le  tuyau  d*alImentation  n'était  pas  muni  de 
clapets  convenablement  disposés  pour  empêcher  le  retour  de 
Feau  ;  Teau  d'une  des  chaudières  fut  chassée  dans  l'autre,  les  corps 
intérieurs  contenant  les  foyers  rougit*ent  et  s'aplatirent. 

La  corrosion  externe  provient  souvent  de  l'humidité  entretenue 
par  les  fuites.  C'est  au  contact  des  briques  que  les  tôles  s'amin- 
cissent ;  il  faudrait  parfois  les  ôter  en  partie  pour  vérifier  Tétat  de 
la  chaudière. 

M.  Hiiler  est  d'avis  que  l'inspection  des  chaudières  devrait  être 
obligatoire;  elle  serait  exercée*  par  les  autorités  locales»  sous  la 
surveillance  du  gouvernement. 

H.  Hiller  montre  un  bouchon  fusible  qu'If  recommandé  pour  les 
chaudières  à  foyer  intérienr.  Ce  bouchon  est  formé  de  deux  cônes 
embottés  non  fusibles,  réunis  par, l'alliage  fUsible  (étain  et  plbmb 
ou  bismuth). 
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DépotîtioH  de  M.  WiUl&m  Richardsdh. 

Les  Cftuses  des  acctdeata  sont  la  faiblesse  des  cbaudiëres  et  le 
manque  de  lOin.  H.  RichardsOD  est  d'avis  de  Taire  chaque  année 
fou  ptuB  Tréquemment,  s'il  y  a  iieu,  et  après  chaque  réparatloQ) 
une  épreuve  k  la  presse  bydrauiique.  i  5o  p.  loo  au-dessus  de  la 
preraiou  de  marche.  Il  estime  qu'il  conviendrait  de  rendre  cette 
épreuve,  alusl  que  l'inspection,  obligatoire.  Il  regarde  les  compa- 
gnies d'assurance  contre  les  eiploslons  comme  f&cheusea  au  point 
de  vue  de  la  sécurité. 

Gomme  recommandation  technique,  il  ajoute  que  les  tAles  des 
chaudières  ne  devraient  pas  toucher  directement  les  brlquea  et  le 
mortier. 

Diposition  de  M.  John  AnoERSOn. 

M.  Andersen  est  le  directeur  des  machines  au  département  de 
la  guerre.  Toutes  les  chaudières,  dans  son  service,  sont  nettoyées 
à  fond  et  examinées  après  3oo  heures  de  marche,  si  elli^-s  n'ont 
aucun  disposllir spécial  de  nature  à  prévenir  les  Jacruslatlons,  et 
après  600  heures  si  elles  en  ont  ;  on  les  éprouve  à  deux  Tols  la 
pression  de  marche,  i,  l'eau  chaude;  en  outre,  chaqae  année,  elles 
sont  visitées  par  les  Inspecteurs  de  l'association  de  Manchester. 
Au  nombre  de  iBo,  elles  n'ont  donné  lieu  &  aucun  accident. 
M.  Andereon  signale  l'usure  locale  et  les  trous  qui  se  forment  rapi- 
dement dans  les  tèles  en  certain  points  particuliers. 

Déposition  de  U.  James  Hashitb. 

Les  causes  des  explosions  sont,  d'après  H.  Nasmyth  : 

I*  La  détérioration  ; 

3*  La  mauvaise  construction; 

ô°  Les  mauvais  matériaux; 

fi'  Le  manque  d'eau  ; 

5*  L'excès  de  pression. 

i.es  dilatations  et  contractions  successives  usent  tes  chaudières, 
<iui  t6t  ou  tard  s'afTaiblIssent  k  uo  tel  degré  que  l'explosion  est  & 
craindre.  Il  faut  les  mettre  &  temps  hors  de  service.  L'inspection 
est  donc  nécessaire  k  ce  point  de  vue. 

M.  Nasmytb  est  d'avis  qu'il  faut  faire  une  épreuve  i>  la  presse 
hydraulique,  au  moins  au  doul>le  de  la  pression  de  marche,  et 
rendre  l'inspection  obligatoire. 

1]  signale  le  creusement  des  rainures  dans  les  tOles,  souvent  au 
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bOQt  de  très-peu  de  temps  (par  exemple  dans  les  locomotives}  près 
des  lignes  de  rivurë;  M.  Nasmyth  est  d*avis  que  pour  les  dé- 
couvrir il  convient  de  percer  parfois  dans  les  tôles  de  petits  trous 
extrêmement  fins,  que  Ton  bouche  ensuite  aisément.  On  lui  de- 
mande si  pendant  l'épreuve  à  la  presse  hydraulique  il  convient 
de  frapper  les  tôles  au  marteau ,  et  il  répond  qu'il  n'y  voit  pas 
dMnconvénient,  L*épreuve  à  Teau  froide  est  plus  sévère  que  celle 
à  Teau  chaude  ou  tiède,  à  égalité  de  pression. 

Il  pense  aussi  que  Tébullition  de  l'eau  privée  d*air,  qui  se  fait 
par  soubresauts,  peut  être  la  cause  de  quelques  explosions. 

On  devrait  édicter  des  peines  contre  le  propriétaire  et  le  con- 
structeur (s'il  y  a  lieu)  d'une  chaudière  qui  a  éclaté. 

Les  causes  probables  des  explosions  de  chaudières  (*)  peuvent 
être  classées  ainsi  qu'il  suit  i 

1*  Affaiblissement  delà  force  primitive; 

•i*  Mauvaise  construction  ; 

5"*  Mauvaises  qualités  de  matières  premières  ; 

k"  Malfaçons,  originales  ou  dans  les  réparations; 

5»  Défaut  d'alimentation; 

6*  Excès  de  pression. 

i*  Usure  par  corrosion  générale  ou  locale,  provenant  souvent 
de  fuites  qu'on  ne  voit  pas  ou  auxquelles  on  ne  peut  accéder  ; 
mauvaises  réparations  des  parties  d'accès  difficile,  faites  souvent  à 
la  hâte  et  généralement  dans  des  conditions  contraires  à  un  travail 
bon  et  soigné. 

a**  Toutes  les  causes  du  n*  1  sont  aggravées  par  la  manvaise 
construction  :  j'entends  par  là  des  formes  et  des  dispositions  mal 
combinées  pour  résister  aux  efforts  que  la  chaudière  aura  à  subir. 

3*  Tôles  et  rivets  de  qualité  inférieure,  cassants,  sujets  à  se 
rompre,  sous  l'influence  des  dilatations  et  contractions  continuelles. 
L3  résultat  est  souvent  la  formation  de  fissures  entre  les  trous  de 
rivets,  ou  d'un  de  ces  trous  au  bord  de  la  tôle. 

ù**  Se  manifestent  le  plus  souvent  par  des  fuites,  qui,  si  elles  se 
produisent  dans  des  parties  de  la*  chaudière  difficiles  à  visiter, 
produisent  des  corrosions  locales  qui  sont  une  source  de  danger  : 
une  petite  fuite  invisible  est,  à  ce  point  de  vue,  plus  dangereuse 
qu'une  grande  qu'on  verrait  de  suite.  —  Une  malfaçon  fertile  en 
dangers  est  le  percement  îrrégulier  des  trous  de  rivets  et  l'em- 
ploi postérieur  d'un  poinçon  conique  qui  affaiblit  beaucoup  ou 


(•)  Ce  qui  suit  est  la  Iradurlion  d'une  notice  romîse  par  M.  Nasmytb. 


J 
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Tond  les  tAlei.  —  Lea  tAles  cassantes  se  feodeat  quand  on  les  plie. 
—  Des  rivets  martelés  jusqu'à  ce  qu'ils  soieat  presque  froids  de- 
viennent cassants  et  peu  résistants.  —Des  réparations  sont  sou- 
vent faites  dans  des  conditions  où  11  est  difficile  d'exécuter  un  bon 
trivall. 

j°  Ne  produit  pas  toujours  une  esploslon  immédiate,  mais  af- 
faiblit la  partie  surchauffée.  —  Ce  sont  surtout  les  chaudières  à 
foyrr  intérieur  qui  souffrent  de  l'abBissemeot  du  niveau. 

6°  Provient  de  mauvaises  soupapes  avec  un  aflaibllssâment  local 
ou  général  de  la  chaudière. 

D'ailleurs,  en  général ,  plusieurs  de  ces  causes  se  combinent 
pour  produire  un  accident,  dont  11  devient  alors  difficile  de  trouver 
la  raison. 

Déposition  de  M.  William  M&c  NAD6HT. 

M.  Mac  Naught  préside  la  Boiler  Insurance  and  s'.eam  power  C. 
CiiLte  compagnie  a  pour  objet  l'inspection  des  chaudières  et  le 
payement  d'une  prime  d'assurance  déterminée  en  cas  d'explo- 
sjun.  En  cas  de  dégât  partiel,  la  compagnie  le  paye  égnlemeat  (tes 
suinmes  payées  de  ce  chef  sont  vingt  fols  plus  considérables  que 
CL-Mes  payées  pour  eiplosloos  véritables].  Elle  a  des  In.^pecteurs 
dau»  tous  les  grands  centres  d'Industrie  :  à  Manchester  d'abord,  où 
on  est  établi  le  siège,  en  Irlande,  à  Londres,  Edimbourg,  Glas- 
gow,etc.  M.  Mac  Naught  pense  que  la  prime  d'assurance  a  pour 
eiïel  de  donner  aux  possesseurs  do  chaudières  plus  de  confiance 
dans  l'inspection. 

!'lu»de  ii.ooo  chaudières  sont  assurées  auprès  de  cette  compa-, 
irjiii:  qui,  d'ailleurs,  ne  lei  accepte  pas  toutes  -  elles  doivent  offrir 
ci.'naines  conditions  de  sécurité  (on  en  refuse  environ  ïo  p.  looj. 
Tantes  les  chaudières  assurées  sont  inspecti^es.  Cette  inspection 
est  parfois  difficile,  parce  que  le  propriétaire  des  chaudièies  ne 
V'  ut  pas  les  mettre  hors  feu  :  dans  ce  cas,  on  les  inspecte  le  mieux 
qu'on  peut,  en  examinant  l'ettérleur,  les  soupapes,  etc.  Dans  les 
^'i-aades  usines,  d'ailleurs,  U  y  a  généralement  i  ou  a  chaudières 
dii  rechange,  et  de  co  chef  les  Inspecteurs  n'éprouvent  pas  de  dif* 
culte.  Cbaque  chaudière  est  inspectée  quatre  fols  par  an  en 
moyenne  ;  on  n'assure  Jamais  une  chaudière  sans  une  inspection 
précâblé  et  compiëce,  faite  avec  d'autant  plus  de  soin  que  cetta 
cijaudière  est  plus  ancienne  et  que  les  eaux  du  pays  sont  plus 
mauvaises. 

Il  y  a  eu  aa  explosions  des  chaudières  assurées  par  la  compagnie, 
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depais  1869  jusqu'en  1870,  tandis  que,  proportionnellement,  la 
«  Steam  users*  association  »,  de  Manchester  (présidée  par  Sir  Wil- 
liam Fairbaim),  en  aurait  eu  27  (?). 

M.  Mac  Naught  pense  qu'il  serait  bon  d'établir  partout  l'inspec- 
tion des  chaudières  ;  mais  il  ne  croit  pas  qu'on  arriverait  à  prè- 
Tenir  ainsi  toutes  les  explosions,  mais  peut-être  les  trois  quarts. 
En  prenant  la  moyenne  générale  des  explosions  en  Angleterre,  on 
trouve  que  la  compagnie  en  préviendrait  60  p.  100;  mais  il  est 
vrai  qu'elle  n'assure  que  les  chaudières  qu'elle  considère  comme 
bonnes. 

M.  Mac  Naught  est  d^avis  quMI  serait  bon  d'adjoindre  aux  jurys 
d'enquête  sur  les  explosions  un  ou  deux  commissaires  compé- 
tents, avec  pouvoirs  spéciaux  pour  poursuivre  les  personnes  res- 
ponsables. Il  faudrait  alors  que  le  gouvernement  eût  le  droit  de 
faire  inspecter  les  chaudières  après  les  accidents,  partiels  ou 
graves. 

La  compagnie  d'assurance  a  un  inspecteur  par  5oo  chaudières, 
plus  un  ingénieur  en  chef  et  5  ingénieurs  en  second.  Les  inspec- 
teurs sont  payés  lao  à  lôo  livres  (3  à  /i.ooo  fr.),  plus  leurs  frais 
de  tournées  ;  les  ingénieurs  ont  de  aoo  à  700  livres  ^5  à  18.000  fr.) 
On  fait  payer,  pour  une  chaudière  assurée  100  livres  (3..5oo  fr.), 
si  la  pression  est  moindre  que  Uo  livres  (2^',8),  ao  shillings 
(35  fr.),.paran  ;  si  la  pression  dépasse  /io  livres,  sô  shil.  (3i  fr.). 
L'assurance  court  toute  Tannée,  même  si  le  propriétaire  contre- 
vient aux  règles  de  la  compagnie  ;  mais  alors  ceile-ci  ne  la  renou- 
velle plus  Tannée  suivante. 

M.  Mac  Naught  pense  qu'il  serait  utile  d'inspecter  les  chaudières 
neuves,  et  non  pas  seulement  chez  le  fabricant,  mais  une  fois 
qu'elles  sont  mises  en  place,  car  le  transport  peut  les  fatiguer  si 
elles  sont  lourdes  ;  cette  inspection  préalable  ne  dispenserait  pas, 
d'ailleurs,  de  l'inspection  permanente.  On  ferait  pour  les  chau- 
dières fixes  ce  qu'on  fait  pour  celles  des  bateaux  qui  tr&usportent 
des  passagers.  [Voir  p.  ii4.) 

D'après  M.  Mac  Naught,  Teroploi  pour  l'alimentation  d'eau  chauf- 
fée par  la  vapeur  d'échappement  est  dangereux,  k  cause  des  dépôts 
savonneux  qu'elle  forme  :  cette  eau  contient  des  corps  gras,  ame- 
nés par  la  vapeur  qui  a  traversé  les  cylindres,  et  elle  devient  vis- 
queuse dans  la  chaudière. 

La  compagnie  d'assurances  des  chaudières  ne  donne  pas  plus  de 
10  p.  100  en  dividendes  ;  les  commencements  ont  été  très-péni- 
bles. —  On  peut  assurer  aussi,  auprès  de  cette  compagnie,  la  vie 
des  chauffeurs,  et,  en  bloc,  celle  de  tous  les  ouvriers  de  rétablis- 
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semeot,  contre  le  risqoe  d'explosion  ou  d*Incendie  causé  par  la 
chaudière. 

Déposition  de  M.  Robert  Bewick  IiOngridge. 

M.  Longridge  conomence  par  parler  de  la.  compagnie  d'assu- 
rances dont  il  vient  d*ètre  question.  Sur  92.670  chaudières  propo- 
sées, cette  compagnie  en  a  assuré  en  tout,  depuis  sa  création» 
19.602.  Il  y  a  eu,  pendant  ce  temps,  ao  explosions  de  chaudières 
inspectées,  8  dans  des  forges,  6  dans  des  houillères,  7  dans  des 
manufactures  diverses.  10  de  ces  chaudières  étaient  cylindriques 
simples,  à  fonds  hémisphériques,  et  10  étalent  à  foyer  intérieur. 
Les  causes  des  explosions  des  10  chaudières  cylindriques  ont  été  : 

Pour  4,  Taltératioç  des  tôles  ; 

—  %  des  réparations  maladroites; 

—  3,  un  excès  de  chaleur  (avec  dos  dépôts  épais)  ; 

—  1,  la  corrosion  interne,  provenant  de  l'emploi  d'eaux  acides. 

Les  10  autres  ont  fait  explosion  : 

1  par  suite  de  la  mauvaise  disposition  du  trou  d'homme,  non  con- 
solidé par  un  anneau  ; 

1  par  suite  de  l'emploi  de  très-mauvaises  tôles  ; 

1  par  suite  de  dilatations  inégales  (on  a  chauffé  trop  vite  un  matin 
àfi  gelée)  ; 

1  par  suite  de  réparations  maladroites  ; 

2  par  suite  de  la  corrosion  des  tôles  sous  la  chaudière; 
X  par  suite  de  l'abaissement  excessif  du  niveau  de  l'eau. 

La  compagnie  d*assurances  a  actuelloment  12.688  chaudières 
sous  sa  surveillance.  M.  Longridge  suppose  que  le  nombre  total 
des  générateurs  est  de  100.000  en  Grande-Bretagne  ;  qu'il  y  a  60 
explosions  par  an,  tuant  80  personnes.  Pour  les  chaudières  assu- 
rées, la  proportion  est  seulement  d'une  explosion  sur  /^.6oo  par 
an.  En  1869,  il  y  a  eu  63  explosions  : 

19  par  suite  de  mauvaise  construction  et  d'altération  des  tôles  ; 
19  par  suite  de  corrosion  des  tôles; 
9  par  suite  de  négligence  de  la  part  des  chauffeurs  ; 

3  par  suite  d'excès  de  pression  ; 

2  par  suite  de  ri>parations  maladroites  ; 
2  par  suite  de  dt'pôts  et  excès  de  chaleur  ; 
1  par  suite  du  choc  du  dôme  d'une  locomotive  contre  la  voûte 
d'un  tunnel  (sans  doute  par  suite  d'un  déraillement). 

Sur  8  explosions  on  n'a  pas  de  détails. 

M.  Longridge  pense  que  le  gouvernement  devrait  nommer  plu- 
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sieurs  iogénieurs  pour  examiner  les  causes  des  explosions.  En  cas 
de  blessures  ou  de  mort,  te  propriétaire  d'une  chaudière  serait 
obligé,  sous  peine  d*une  amende  de  no  livres  (5oo  fr.}»  d*avertir 
l'ingénieur  du  district  dans  les  2U  heures.  Celui-ci  viendrait  visiter 
le  théâtre  de  Taccident*  Il  serait  bon  aussi  dMnspecter  les  chau- 
dières cbes  les  constructeurs.  Les  tôles  devraient  porter  la  marque 
de  Tuslne  qui  les  livre  ;  il  convient  de  remarquer  toutefois,  à  cet 
égard,  que  même  les  meilleures  tôles  finissent  par  s'altérer. 

M.  Longridge  n^auralt  pas  confiance,  d'ailleurs,  eu  des  inspec- 
teurs nommés  par  les  autorités  locales  des  villes  ou  par  des  asso- 
ciations de  propriétaires  de  chaudières. 

Les  prix  de  la  compagnie  d'assurances  sont  les  suivants  :  pour 
l'inspection  seule,  sans  assurance,  17  shillings  6  pence  (32  fr.) 
par  chaudière  et  par  an,  et  pour  Tlnspection  avec  assurance  de 
loô  livres  (a.5oo  ft*.),  ao  shillings  (35  fr.).  (Voir  p.  m.) 

L^épreuve  à  la  presse  hydraulique  est  bonne,  mais  en  marche  il 
y  a  les  dilatations  qui  peuvent  produire  des  efforts  locaux  considé- 
rables; M.  Longridge  pense  que  répreuve  au  double  de  la  pression 
de  marche  est  exagérée.  Il  parle  ensuite  des  rainures  qui  se 
creusent  dans  les  tôles  (grooves):  fréquentes  dans  les  chaudières  à 
foyers  intérieurs,  à  l'angle  des  tôles  des  fonds  aux  points  où  s'at- 
tache le  corps  intérieur,  elles  seraient  dues  aux  mouvements  de 
courbure  que  prend,  par  suite  de  la  dilatation,  le  corps  cylindrique 
qui  contient  le  foyer.  Quelquefois  il  s'en  produit  aussi  dans  le 
corps  cylindrique  le  long  des  lignes  de  rivets;  on  les  attribue  aux 
vibrations  et  à  l'acidité  de  l'eau.  L'acide  contenu  dans  les  eaux  se 
trouve  concentré  dans  la  chaudière  au  bout  d'une  huitaine  de 
Jours  de  marche. 

Seconde  déposition  de  M.  Lavington  E.  Flbtchir. 

M.  Pletcher  commence  par  citer  un  cas  d'explosion  (le  seul) 
d'une  chaudière  garantie  par  rassociatlon  de  Manchester:  le  foyer 
(intérieur)  de  gauche,  trop  chauffé,  creva,  mais  sans  dommage  au 
reste  de  la  chaudière  et  sans  blesser  personne.  Il  y  avait  des  dépôts 
très-abondants  et  l'on  mettait  dans  la  chaudière,  comme  substances 
antiincrustantes,  beaucoup  de  soude  et  d'arsenic. 

M.  Fletcher  est  de  l'avis  de  M.  Longridge  sur  les  causes  des 
rainures.  Elles  ne  se  trouvent  jamais  en  dehors  des  parties  baignées. 
Dans  les  locomotives,  les  viroles  sont  d'une  seule  pièce,  le  Joint 
est  à  la  partie  supérieure  en  contact  avec  la  vapeur,  et  il  doit  être 
fait  avec  deux  couvre-Joints.  De  vieilles  chaudières  de  Sharp, 
Tome  XI,  1877.  8 
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HoberB  et  C,  alost  conatrultea,  ont  an  bout  de  lû  ans  de  senrlee 
leurs  joints  aussi  boas  que  quand  elles  éuieut  neuves.  (lettre  de 
M.  Armslrong.) 

Parlant  ensuite  des  locomotives,  M.  Fletcher  ditque  l'enlèremeat 
et  le  montage  des  tubes  coOte  5»  livres  (750  fr.). 

Déposition  de  M.  George  Barker. 

n.  Barker  est  le  président  de  la  compagnie  d'Inspection  et  d'assu- 
rances des  chaudières  du  Midland.  Cette  association  a  été  créée  il  j 
ahultoudlxans,  ^lasuitedediversaccldesia,  en  particulier d*une 
explosion  dans  le  Soutli  staffordshlre  qui  avait  Tait  16  ou  3o  vic- 
times; le  capital  est  de  So.ooo  livres  [i.aSo.ooofr.);  i/ïo  seulement 
en  a  éié  appelé.  Celte  association  Inspecte  et  assure  3. ooo  chaudières 
environ;  ce  sont  surtout  des  chaudières  de  forges  et  de  houillères. 
Il  y  a  eu  trois  explosions  d'apparefis  assurés.  L'une  s'est  produite 
par  suite  d'une  rupture  au  joint  de  tôles  neuves  et  de  vieilles;  une 
autre,  parce  qu'on  a  contlnné  à  se  servir  d'une  chaudière  malgré 
l'avis  de  l'Int-pecteur;  dans  te  troisième  cas  on  avait  temporaire- 
ment doublé  la  pression. 

H.  Barker  ne  pense  pas  que  rinspectlon  doive  être  obligatoire 
et  11  est  très-opposé  à  toute  Immixtion  d'agents  du  gouvernement, 
qui  devrait,  selon  lui,  se  contenter  de  recommander  trâs-vlvement 
ri  aspect  ion  volontaire. 


Dépoailion  de  M.  E.  Marteh. 

M.  Marlen  montre  1 1  volumes  de  détails  sur  les  eiploslona  sur- 
venues depuis  1800,  en  Angleterre  et&  l'étranger. 

Le  prix  de  l'Inspection  (sans  assurance]  de  la  Midland  sKam 
boiler  inspection  and  insurance  C°  est  de  une  livre  (a5  fr.)  par 
chaudière,  et  pour  plus  de  10  chaudières,  de  i3  shillings  (16  fr.) 
par  chaudière.  M.  Marten  n'est  pas  d'avta  de  rendre  l'Inspection 
obligatoire. 

Déposition  de  H.  R.  GiLLOWir. 

tS.  Galloway  est  inspecteur  en  chef  des  bateaax  à  vspeor  près 
le  Board  of  Trade.  Il  inspecte  les  chaudières  marines  en  les  ou- 
vrant de  manière  A  examiner  aussi  bien  que  possible  l'intérieur  et 
l'extérieur;  il  mestire  respaeement  des  tirants  (entreiolaes)  et 
leur  section,  et,  d'après  ces  éléments,  flie  la  pression  maxima,  qui 
va  parfois  jusqu'à  lootlrres  (7  kllog.).  Cette  Inspection  est  faite 
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avant  la  mise  en  marche.  Elle  met  souvent  en  lumière  des  défauts 
de  construction;  dans  ce  cas  on  les  signale  au  propriétaire  du 
bateau,  et  il  doit  y  remédier  avant  d*obtenir  Tautorisation  (tem- 
poraire) de  transporter  des  passagers. 

L^acte  du  Parlement  qui  régit  cette  matière  exige  que  Tune  des 
soupapes  soit  loin  de  Tatteinte  du  mécanicien  pendant  la  marche, 
n  ne  prescrit  pas  remploi  de  bouchons  fUsibles  parce  quMls  ne 
fonctionneraient  pas  bien  dans  les  chaudières  marines,  à  cause 
des  dépôts. 

Les  inspections  postérieures  se  font  à  Textérieur  des  chaudières 
ie  plus  complètement  possible,  à  rintérieur  complètement.  Pour 
en  voir  tout  Textérieur  il  faudrait,  en  général,  enlever  le  pont  et 
lever  la  chaudière. 

Les  explosions  de  ces  chaudières  sont  très-rares.  M.  Gallov^ay 
en  cite  3  ou  /i  ;  ce  sont  des  chaudières  à  parois  planes  qui  ont 
éclaté,  et  aussi  une  petite  chaudière  cylindrique  auxiliaire,  dans 
les  conditions  suivaptes  :  cette  chaudière  était  placée  de  telle  sorte 
que  Teau  y  atteignait  le  niveau  de  la  ligne  de  flottaison;  pour 
la  remplir,  on  ouvrait  un  robinet.  Un  jour  on  oublia  de  fermer 
ce  robinet  après  avoir  rempli  la  chaudière  ;  on  chauffa,  la  vapeur 
chassa  Teau,  les  tôles  rougirent,  et  une  rentrée  d^eau  détermina 
une  forte  explosion. 

L'inspection  est  une  bonne  chose,  d'après  M.  Galloway  ;  d'ailleurs 
elle  ne  dégage  pas,  comme  le  prétendent  ceux  qui  la  repoussent, 
la  respoDsabilIté  du  propriétaire.  Elle  est  quelquefois  faite  un  peu 
&  la  h&te,  quand  les  capitaines  des  bateaux  sont  pressés  de  repar- 
tir :  il  vaudrait  peut-être  mieux  la  faire  une  fois  seulement  par  an 
au  lieu  de  deux  fois,  et  plus  complètement. 

M.  Gallovtray  recommanderait,  pour  les  chaudières  fixes,  le 
système  suivant  :  il  y  aurait  des  inspecteurs  du  gouvernement 
dans  divers  districts;  Tacheteur  d'une  chaudière  la  ferait  visiter 
par  ces  inspecteurs,  et  le  Baard  of  Trade  lui  délivrerait  un  certi- 
ficat permettant  de  travailler  à  une  certaine  pression  pendant  un 
temps  donné.  Les  frais  de  cette  inspection  seraient  à  la  charge  du 
propriétaire  de  la  chaudière.  Cette  inspection  ne  serait  pas,  d'ail- 
leurs, obligatoire;  mais,  en  cas  d'accidents,  les  condamnations  et 
les  dommages-intérêts  seraient  bien  plus  lourds  pour  les  indus- 
triels qui  n'y  auraient  pas  eu  recours. 

Déposition  de  M.  W.  J.  Ridxodt. 
M.  Rideout,  fabricant  de  papier,  possède,  dans  ses  divers  éta- 
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blisBemeots,  n  cbaDdiëres.  Ce  aont  deschaadlâres  à  foyer  Intérieur 
de  9  à  1 1  mètres  de  loagaeur,  et  de  s'.oO  1  a'.SS  de  dl&mëcre.  Lee 
tùles  ont  II  il  19,5  mllllmètrea  d'épalneur,  celles  des  fonds  oot 
iZi  millimètres.  Chaque  chaudJëre  est  manie  âe  deux  soupapes,  de 
lieux  Indicateurs  de  niveau  en  Terre,  d'un  manomètre;  Il  7  a 
aussi  des  soupapes  sur  les  cunduits  principaux  de  vapeur.  Antre- 
fois  il  j  avait  des  bouchons  fusibles  sur  les  foyers  ;  mais  Ils  ont  été 
supprimés,  parce  que  les  IncmsUtlona  les  mettaient  rapidement 
horis  d'usage.  H.  Rideout  soigne  beaucoup  ses  chaudières,  et  en 
5(1  ans  il  D'y  a  eu  qn^iD  seul  accident,  sans  conséquences  graves, 
l'écrasement  d'un  foyer;  It  attribue  cette  absence  d'accidents  à  la 
surveillance  constante  et  à  la  responsabilité  qu'il  tait  peser  sur  ses 
ditcrs  directeurs. 

Il  essaye  ses  chaudières  à  la  presse  bjdraullque,  mais  seulement 
h  la  pression  de  marche.  Lorsqu'on  soupçonne  qu'une  tAle  est 
uiniucie,ily  fait  percer  un  petit  trou  pour  en  mesurer  l'épaisseur. 

M.  ftideout  pense  qu'une  bonne  Inspection  des  chaudières,  en 
service  et  pendant  la  fabrication,  pourrait  prévenir  les  explo- 
sions. Cette  InspecUon  devrait  s'étendre  aux  petites  cbaudlères 
agricoles,  qui  sont  les  plus  dangereuses,  mais  qn'lt  serait  souvent 
diiriQile  de  visiter. 

Dipotilion  de  H.  C.  F.  Betbr. 
M.  Beyer,  qui  est  coostructeur  do  locomotives,  est  d'avis  qu'on 
ilevrait  inspecter  tonces  les  cbaudlères  Bies,  malx  nnn  les  loco- 
motives (les  compagnies  de  chemins  de  fer  étant  assez  soigneuses). 
l/iiispecllon  serait  obligatoire  et  pourrait  être  exercée  par  une 
ïéne  d'associations  comme  celle  de  Manchester,  reliées  au  moyen 
d'une  commission  centrale;  le  gouvernement  ne  jouerait,  d'ail- 
leurs, aucun  rôle  dans  cette  organisation. 

Diposition  du  capitaine  H.  ItOBSRTSON. 

^1.  Robertson,  inspecteur  général  des  bateaux  à  vapeur,  est 
il'uvis  qne  l'Inspection  obligatoire  des  chandières  fixes  est  néces- 
ïairr?.  Les  Inspecteurs  seraient  nommés  par  des  commissions 
loL'^ile»  et  soumis  à  l'approbation  du  Board  of  Trade,  qui  tiendrait 
un  registre  sur  lequel  toutes  les  chaudières  seraient  inscrites.  Le 
l'n\  de  l'inspection  ser.ilt  payé  [mais  non  directement  aux  Inspec- 
leurs)  par  les  propriétaires  des  chaudières;  comme  terme  deconi- 
!':ir:Li?on,  l'Inspection  coûte,  pour  les  bateaux,  deSo  t  i5o  francs, 
mIhh  le  loonsge. 
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M.  RobertsoD  recommande  l'emploi  d'une  soupape  hors  de  Tat- 
teinte  des  ouvriers,  et  il  voudrait  voir  les  tôles  porter  la  marque 
des  fabricants. 

Déposition  de  M.  J.  Ramsbottom. 

M.  J.  Ramsbottom,  ingénieur  en  chef  du  matériel  du  London 
and  Nortb-Western  Railway  (la  plus  grande  compagnie  de  chemins 
de  fer  d^Angleterre),  a  sous  sa  direction  1.83s  locomotives!*)  et 
]85  chaudières  fixes.  Il  8*est  produit  trois  explosions  de  locomo- 
tives dans  son  matériel,  depuis  99  ans  :  i^une,  par  suite  du  calage 
des  soupapes;  les  deux  autres,  par  suite  de  la  corrosion  des  tôles. 
Les  locomotives  qui  ont  fait  ainsi  explosion  provenaient  de  petites 
lignes  récemment  rachetées.  Une  locomotive  peut,  en  général, 
rouler  5  ans  sans  être  visitée  intérieurement  à  fond  (en  enlevant 
les  tubes). 

H.  Ramsbottom  est  partisan  delMnspection  obligatoire  des  chau- 
dières fixes,  au  moyen  d^associations  particulières.  Le  système 
d'inspection  devrait  avoir  une  certaine  élasticité,  selon  les  cir- 
constances locales;  ainsi  les  chaudières  vieilles  doivent  être  visi- 
tées plus  souvent  que  les  neuves. 

L*épreuve  des  locomotives  qui  marchent  à  la  pression  de  8^,&, 
se  fait  à  la  presse  hydraulique,  à  lU  kilogrammes;  une  fois  les 
chaudières  en  service»  M.  Ramsbottom  considère  les  épreuves 
subséquentes  à  la  presse  hydraulique  comme  nuisibles.  Ces  chau- 
dières durent  lo  ans  au  plus  sans  remplacement  de  viroles. 

Déposition  de  M.  IL  Mason. 

M.  H.  Masoo,  proprléUire  de  filatures,  possède  7  chaudières  de 
Lancashire,  de  9*,i5  de  longueur  et  3",i3  de  diamètre. 

Les  explosions  sont  dues  principalement,  suivant  lui,  à  des  vices 
de  construction  ou  au  mauvais  état  des  chaudières,  et,  dans  une 
faible  proportion  seulement,  à  la  négligence  des  chauffeurs. 

Le  développement  d^associations  comme  celle  de  Manchester 
réduirait,  à  son  avis,  le  nombre  des  explosions.  Il  faudrait  pour 
cela  rendre  l'inspection  obligatoire;  mais  elle  ne  devrait  être 
exercée,  ni  par  des  agents  du  gouvernement,  ni  par  des  agents  des 
autorités  locales  (à  cause  des  grandes  divergences  qui  se  produi- 
raient, dans  ce  dernier  cas,  d^un  point  à  un  autre).  On  nommerait 


(•)  On  a  fait  récemment  une  fête  aux  ateliers  de  Crewe  à  l'occasion  de  Tachè- 
vement  de  la  2.000*  locomotire. 
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iiiie  série  de  commisaloas  d'une  doualne  de  membres  chacune, 
L'iimposées  pour  iee  trois  quarts  d'iodustriels  et  pour  un  quart  de 
ehlnilstes,  d'Ingénieurs,  etc.  Les  propriétaires  n'en  referaient 
pas  moins  responsables  des  accidents  causés  par  leurs  chaudières. 

Déposilion  de  M.  A.  Boweh. 

U.  Bower  pense  que  tontes  les  chaudières  derr^nt  être  inspec- 
tées, et  ies  petites  plutôt  que  les  grandes,  d'abord  chez  le  con- 
structenr,  puis  une  fois  tous  tes  ans. 

Il  approuve  le  plan  de  l'association  de  llanchester;  en  éclairant 
lii  propriétaire  sur  l'état  de  ses  chaudières,  on  ne  diminue  pas  sa 
respODSabililé  en  cas  d'accident,  bien  au  contraire. 

L'inspection  par  les  agents  du  gouvernement  pourrait  entraver 
li!S  progrès  importants  que  fait  maintenant  la  construction  des 
I.' Iiiiudiëres  ;  ainsi,  dans  l'Inspection  des  chandlëres  marines,  on 
voii  des  exemples  de  routine  ;  par  exemple,  le  diamètre  qu'on  est 
cibligé  de  donner  aux  soupapes  est  le  même  aujourd'lini  pour 
une  chaudière  à  S  kilogrammes  qu'il  était  autrefois  pour  une  chau- 
dière à  a. 

Déposition  de  M.  Mac  Eitthick. 

M.  Mac  Klttrick,  ingénieur  dans  une  usine,  a  sous  sa  direction 
dos  chaudières  de  Lanças  h  Ire,  de  i',i3  à  3',35  de  diamètre.  Les 
plus  grosses  ne  travaillent  qu'A  la  pression  de  i',S;  elles  sont 
l'in^ues  de  g', 35.  Il  n'a  jamais  eu  d'explosion.  Ces  chaudières  sont 
:H.siirées  et  loapectées  complètement  une  fois  par  an. 

M.  MacKittrick  a  fait  des  expériences  intéressantes  sur  la  tempé- 
rature de  l'eau  dans  les  dilférenses  parties  d'une  chaudière,  n  a 
opéré  sur  une  chaudière  de  Lancashire,  de  a',i3  de  diamètre,  avec 
lies  fojrers  de  o',8A  de  diamètre.  On  n'alimentait  pas  pendant 
route  la  durée  de  l'eipérience.  Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus  : 

TEMPÉlUTVnE         FRBSÏ 


Eau  lalrodulM  h 
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AlDd  Teau  reste  très-longtemps  presque  froide  au  fond  de  ces 
chaudières,  ce  qui  doit  les  fatiguer  beaucoup.  Pour  cette  raison, 
comme  pour  d^autres,  les  ctiaudlères  de  grand  diamètre  sont  les 
plus  dangereuses. 

M.  Mac  Kittricle  est  d*avls  que  la  déclaration  et  Tinspection  des 
chaudières  devraient  être  obligatoires,  sous  la  haute  direction  du 
gouvernement. 

Déposition  de  M.  R.  Hanson. 

H.  R.  Hanson,  directeur  d'usine,  a  sous  sa  charge  5i  chaudières 
de  Lancashire  de  s",i3  à  i2*,/kA  de  diamètre,  et  ao  du  système 
d'Howard  (tubulaires  avec  l'eau  dans  les  tubes).  Les  explosions  de 
ces  dernières  chaudières  sont  insignifiantes:  il  y  a  eu  is  ruptures 
de  tubes  sans  dégftts.  il  faut  seulement  nn  peu  d*attention  pour 
maintenir  le  niveau  de  Teau.  Elles  permettent  d*atteindre  une 
haute  pression,  Jusqu'à  io^,5,  ce  qui  économise  du  combustible. 

M.  Hanson  pense  qu'une  Inspection  annuelle  des  chaudières  est 
nécessaire. 

Nouvelle  déposition  de  M.  L.  E.  Fletgher. 

M.  L.  Fletcher,  qui  parait  pour  la  troisième  fois  devant  la  com- 
mission, expose  qu'il  y  a  des  chaudières  dans  les  situations  les 
plus  dangereuses  :  il  y  en  a  sous  le  pavé  des  rues,  dans  les  prin- 
cipaux clubs  de  Londres,  et  souvent  les  carneaux  sont  si  étroits  qu'il 
est  Impossible  de  les  visiter  :  un  chat  n'y  entrerait  pas. 

Déposition  de  M.  G.  B.  ViGlfOLBS. 

M.  Yignoles,  président  de  rinstitution  des  ingénieurs  civils^  est 
d*avi8  que  rinspection  devrait  être  obligatoire  ;  les  inspecteurs 
seraient  payés  par  les  inspectés.  Les  propriétaires  de  chaudières 
nommeraient,  dans  chaque  arrondissement,  une  commission  qui 
choisirait  les  inspecteurs;  il  faudrait  aussi  une  commission  cen- 
trale. 

Déposition  de  M.  F.  J.  Bramwell. 

M.  Bramwell,  ingénieur  civil,  est  opposé  au  système  de  Tinspec- 
lion  ;  il  craint  qu'elle  n'empêche  les  progrès  de  la  construction 
{ainsi,  pour  plus  de  sécurité,  on  serait  conduit  A  proscrire  l'ali- 
mentation à  l'eau  chaude).  D'ailleurs  l'inspection  ne  préviendrait 
au  plus  qu'une  fraction  minime  des  explosions.  Et  puis  une  éco- 
nomie de  combustible  réalisée  conserve  des  vies  de  mineurs,  puis- 
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'(ii'uo  homme  périt  p&r  ioo.ooa  lonoes  de  houille  extraite  (*].  Il  y 
a  une  clarae  de  machineB  détestables,  cellei  qui  ne  coedeeseat 
p33  et  mtrchent  seulemeet  à  a  ou  5  kllogr.  (dans  ta  chaudière)  ;  la 
consommation  eut  énorme.  Et  cependaiit  le  résolut  de  l'Inspection 
serait  de  Taire,  dans  beaucoup  de  cas,  baisser  la  pression. 

Déposition  de  M.  Th.  HjIwbklit. 

M.  Hawksley,  In^oleur  civil,  est  d'avla  <)a'il  devrait  j  avoir 
une  Inspection,  consistant  en  une  épreuve,  et  la  vériBcatlon  de 
l 'xistence  de  certains  appareils  de  sûreté,  rendus  obligatolree. 
Ll's  rabricaota  de  chaudières  auraient  besoin  d'une  autorisation 
pour  exercer  leur  Industrie  et  seraient  tenus  de  déclarer  les  chau- 
dières qu'ils  fabriquent.  Cette  inspection  simple  serait  répétée 
loua  les  ans  ou  tuus  les  deux  ans.  La  durée  maxlma  du  service 
(l'une  chaudière  ne  peut  être  fixée  par  des  règlements,  parce  que 
cette  durée  varie  beaucoup  avec  les  eaux,  etc.  —  L'épreuve  serait 
faite  au  double  de  la  pression  normale. 

Dépotilion  de  H.  W.  BluU. 

M.  Blake,  représentant  de  la  maison  James  Watt  and  G%  con- 
sidère que  la  proportion  des  chaudières  qui  éclatent  [i/i  p.  i.ooo 
pur  an)  est  tiès-faible,  et  estime  que  l'Inspection  obligatoire  serait 
inutile  et  très-difflcile  X  exercer. 

Oépoiition  de  H.  J.  R.  B&tbhbill. 

M.  J.  R.  Ravenhltl,  Ingénieur  civil,  est  de  l'avis  du  précédent 
témoin.  Il  éprouve  les  chaudières  qu'il  emploie  an  double  de  la 
pression  normale ,  pour  les  pressIcDs  moindres  que  55  Ibs. 
(i  kilogr.),  et  même  au  triple,  pour  les  pressions  plus  grandes. 
'Celte  proportion  est  peu  logique,  car  c'est  pour  les  cbaudièros 
à  basse  pression  que  la  pression  d'épreuve  devrait  être  un  multiple 
plus  fort  de  la  pression  normale.} 

Déposition  de  M.  A.  Blttu. 

M.  A.  Blyth,  Ingénieur,  n'est  pas  partisan  d'un  système  d'In- 
spection obligatoire,  excepté  pour  des  chaudières  qui  sont  dma 
des  quartiers  populeux  ou  dans  des  ateliers  remplis  d'ouvriers. 
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Déposilian  de  M.  R.  Wigram. 

M.  Wlgram,  coostrocteur  de  chaudières,  les  muolt  de  soupapes, 
d^lndicateurs  du  niveau  deTeau  (tubes  en  verre  et  robinets)  et  d*un 
bouchon  Aisible  sur  le  haut  du  foyer.  —  Dans  les  campagnes,  on 
envoie  un  homme  avec  les  locomobiles  pendant  un  mois  environ 
pour  Tinstruction  des  paysans.  Au  bout  de  deux  ans,  on  retourne 
en  vérifier  Tétat.  —  M.  Wlgram  pense  que  Tlnspection  périodique 
des  chaudières  ne  servirait  à  rien. 

Déposition  de  M,  W.  Anderson. 

M.  Anderson  a  vu  5  ou  6  explosions  causées  par  la  mauvaise 
disposition  des  tubes  d^alimentation,  qui  ont  laissé  sortir  Teau.  — 
Il  faudrait  Que  les  enquêtes  sur  les  explosions  fussent  plus  sérieu- 
ses et  plus  sévères. 

Chaque  chaudière  devrait  avoir  deux  soupapes;  des  indicateurs 
du  niveau  de  i*eau  (un  tube  en  verre  et  des  robinets),  un  manomètre 
et  des  carneaux  qu'on  pût  visiter.  11  y  a,  d*ailleurs,  de  sérieuses 
difficultés  à  rétablissement  d'un  système  d'inspection  obligatoire. 
M.  Anderson  serait  d'avis  qu'un  règlement  prescrivît  les  appareils 
de  sûreté  qu'il  vient  d'énumérer. 

Déposition  de  M.  A.  Murrat. 

M.  A.  Murray  est  du  même  avis  (relativement  aux  enquêtes  et 
aux  appareils  de  sûreté).  Il  prescrirait  en  outre  une  épreuve  au 
double  de  la  pression  effective  et  même  plus  forte  pour  les  basses 
pressions.  Il  considérerait  comme  fâcheuse  l'Inspection  par  des 
agents  du  gouvernement*  mais  il  en  faudrait  une  cependant,  par 
exemple  au  moyen  d'associations  privées. 

Déposition  de  M.  E.  A.  Cowper. 

M.  Cowper,  ingénieur,  ne  considère  pas  la  quantité  de  victimes 
comme  grande  ;  ce  n'est  que  1/98  du  nombre  de  celles  que  font  les 
voitures  dans  Londres.  Il  pense  que  l'inspection  obligatoire  serait 
funeste,  parce  que  les  propriétaires  ne  feraient  plus  attention  à 
leurs  chaudières.  Les  statistiques  des  compagnies  d'assurances  et 
d'inspection  indiquent,  selon  lui,  une  moyenne  d'accidents  plutôt 
plus  grande  que  la  moyenne  générale.  Ce  sont  les  propriétaires 
qui  peuvent  seuls  bien  Inspecter  leurs  chaudières,  et  pour  les  y 
contraindre  il  faudrait  des  punitions  plus  sévères  en  cas  d'accident. 
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Dépotition  de  H.  Burrows. 

M.  ].  BurrowB,  Ingéniear,  cODDatt  les  détails  de  diverses  explo- 
sloDS  canséea  par  l'abaissement  excessir  du  niveau  de  Teau,  ou  par 
des  dilatations  Inégales  dues  à  un  feu  trop  actif,  eiploslons  qu'une 
inspection  n'aurait  pas  prévennefl.  Il  estime  néanmoins  qu'une 
i  nspeetion  pourrait  6tre  utUe,  mais  II  est  opposé  à  toute  Immixtion 
du  gouvernement. 

Dëpoiitiont  de  MM.  î.  Field,  G.  Qortoh,  J.  Dell  et  i.  Lambert. 

M.  J.  Field  pense  que  les  explosions  proviennent  le  plus  souveut 
de  la  négligence  des  chauffeurs. 

M.  Horion,  Ingénieur- mécanicien,  est  opposé  au  principe  de 
l'inspection. 

M.  John  Dell,  mécanicien,  en  est  au  contraire  partisan.  Il  a  sou- 
vent des  difScultés  pour  alimenter  ses  cbaudières  &  cause  de  l'ob- 
siruction  des  pompes  par  des  détritus  divers. 

U,  Lamberr,  mécanicien,  n'est  pas  satisfait  de  lachaudiëre  qu'il 
a.  i.  conduire  ;  il  ne  la  considère  pas  comme  sûre  à  la  pression  de 
J  kil.,  &  laquelle  il  est  souvent  obligé  de  marcher.  Aussi  eet-Il 
partisan  du  principe  de  l'Inspection  et  voudrait-Il  voir  un  agent 
liu  gouvernement  prescrire  i.  son  patron  de  changer  sa  chaudière 
ou  de  ne  s'en  servir  qu'à  une  pression  réduite. 


Après  avoir  entendu  toutes  ces  dépositions  et  en  avoir  délibéré, 
la  commission  est  arrivée  &  ta  conclusion  suivante  :  qu'il  n'y  avait 
pas  Heu  d'établir  aucun  système  d'inspection  obligatoire  des 
chaudières,  malgré  l'avis  d'un  grand  nombre  des  personnes  consul- 
tées. La  commission  parait  douter  de  l'efflcacilè  de  l'inspection  et 
craint  qu'en  pratique  elle  ne  donne  lieu  à  bien  des  difficultés.  On 
remarquera  l'aversion  presque  générale  pour  l'inapection  par  dcis 
agents  du  gouveroement.  Voici  du  reste  la  traduction  de  lea  con- 
clusions. (Le  S  1  Indique  les  dates  des  séances.) 

a.  L'enquête  à  laquelle  la  commission  s'est  livrée  a  prodalt  des 
résultats  Importants.  Les  personnes  consultées  sont  d'accord,  en 
général,  sur  les  causes  des  explosions,  mais  dilTërent  t>eaHCoap 
sur  les  moyens  de  les  prévenir. 

3.  L'attention  de  la  commission  a  été  particulièrement  appelée 
sur  l'existence  de  plusieurs  associations  libres  formées  dans  le  but 
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d'Inspecter  périodiquement  les  cfanudiëres;  la  comnils.''lon  pense 
qne  les  associations  de  ce  genre  rendent  dei  services  et  pré- 
viennent des  expIosIoQS. 

U.  On  réduirait  encore  ce  nombre  en  étendant  la  spbère  d'ac- 
tion de  ces  usoelatîons,  mais  la  commisaioa  pense  qu'on  ne  pour- 
rait atteindre  ce  dernier  résalt&t  qu'en  rendant  l'inspection  obli- 
gatoire. 

5.  La  commission  ne  peut  manquer  d'Insister  sur  ce  fait,  que 
les  cbaudlères  sont  fréqueroroent  établies  dans  les  parties  les  plus 
Mquentèea  des  villes,  sous  le  pavé  de  passages  encombrés,  dans 
les  étages  inférieurs  des  maisons,  etau  milieu  d'habitations  serrées; 

6.  Que  ces  chaudières  sont  souvent  défectueuses  de  construction, 
qu'elles  sont  fréquemment  établies  de  telle  sorte  qu'on  ne  peut 
les  visiter  sans  les  déplacer,  qu'elles  ne  font  pas  toujours  munies 
des  Indicateurs  de  niveau  et  autres  appareils  de  sûreté  convena- 
bles, que  les  soupapes  peuvent  souvent  être  chargées  par  toute 

.  personne  s'approchant  de  la  chaudière,  et  qu'elles  sont  confiées 
trop  souvent  à  des  Sommes  Ignorants  de  presque  tout  ce  qui  con- 
cerne une  chaudière  à  vapeur. 

7.  Le  devoir  de  celui  qui  emploie  des  chandiëres  est  de  faire 
tout  son  possible  pour  se  procurer  d'abord  des  cbaudlères  sûres; 
de  les  munirde  tous  tes  accesaolres  nécessaires,  de  les  confier  à  un 
homme  ayant  les  connaissances  convenables  et  de  conduite  régu- 
lière, de  ne  pas  faire  dépasser  la  pression  normale,  de  les  faire  vl- 
situr  de  temps  en  temps  et  de  les  avoir  toujours  on  bon  état. 

8.  Des  témoignages  recueillis  II  ressort  qu'il  y  a  au  moins  dans 
iB  Royaame-Uni  loo.ooo  chaudières  [sans  compter  celles  des  loco- 
motives, des  bateaux  et  des  habitations  particulières  (cuisines  et 
serres]];  que  ces  chaudières  ne  se  trouvent  pas  seulement  dans 
les  usines  et  manufactures,  mais  qu'on  en  emploie  un  grand 
□ombre  dans  tes  campagnes  et  au  cœur  des  grandes  villes. 

g.  Autant  que  la  commission  a  pu  le  savoir,  11  y  aurait  par  an  en 
moyenne  &o  explosions,  faisant  ;&  victimes,  sans  parler  des  blessés 
«D  grand  nombre. 

10.  Presque  tontes  ee«  explosions  sont  le  résultat  de  négligence, 
soit  primitivement  dans  )a  constroetion,  soit  dans  la  conduite,  soit 
enfin  manque  de  réparations,  montage  défectueux,  absence  des 
appareils  do  sdreté  nécessaires. 

11.  La  commiFBlon  a  examiné  avee  beaucoup  de  soin  les  di- 
verses propositions  qui  ont  été  faites  pour  l'Inspection  périodique 
de  toutes  les  chaudières.  Elle  n'est  cependant  pas  disposée  k  re- 
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commander  aucun  syslÂme  d'Inspection  périodique  obllgatofre 
pour  les  raisons  suiiantes  : 

(a]  Le  nombre  des  exptosioDS  étant  de  &o  par  an,  cela  fait  au 
plus  une  eiplosiOD  par  i.ooo  cbandiëres; 

(b]  Un  grand  nombre  d'explosions  out  des  causes  telles  qu'elles 
ne  pourraient  être  prévenues  par  une  inspection  périodique; 

(c]  11  «st  douteux  qu'un  sjstëme  d'Inipection  obligatoire  ne  di- 
minuftt  pas  la  responsabilité  des  propriétaires  de  chaudières,  ceux- 
ci  étant  le  mieux  placés  pour  s'assurer  de  leur  état  et  de  la  valeur 
des  hommes  qu'ils  emploient. 

ts.  La  commission  pense  que  le  jury  d'enquête  {coroners't 
Jury),  tel  qu'il  est  ordinairement  formé,  est  Incapable,  sans  l'aide 
de  personnes  compétentes  et  Impartiales,  do  se  rendre  compte 
convenablement  des  causes  des  explosions. 

i3.  Par  suite,  la  commission  est  d'arls  ; 

[a]  Que  les  règlements  disent  d'une  manière  explicite  que  celui 
qui  fait  usage  de  chaudières  est  responsable  de  l'état  de  ses  chau- 
dières et  machines  et  des  liommes  qu'il  emploie  pour  les  faire 
marcber; 

(6j  Que,  dans  le  cas  d'uoe  explosion,  c'est  le  proprlét^re  qui 
doit  être  poursuivi. 

<c)  Que,  pour  exercer  cette  poursuite,  il  suffira  de  montrer  que 
la  cbaudlère  était,  au  moment  de  l'exploaion,  sous  la  direction  du 
propriétaire  (ou  du  locataire,  substitué  au  propriétaire]  ou  de  son 
employé  ;  et  que  cette  poursuite  ne  pourra  être  suspendue  que  s'il 
est  prouvé  que  l'accident  a  été  produit  par  une  cause  en  dehors 
du  contréle  dudit  propriétaire  ou  locataire;  et  qu'on  n'admettra 
pis  comme  défense,  dans  une  action  de  l'emplojé  contre  ledit 
propriétaire  ou  locataire,  son  patron,  que  le  dommage  a  été  causé 
par  la  négligence  d'un  coemployé  ; 

\ù-  Que,  toutes  les  fois  qu'une  explosion  de  chaudière  se  produit, 
entraînant  ou  non  mort  d'homme  ou  blessures,  celui  qui  l'em- 
ployait devra  le  déclarer  xacoroner  du  district;  et  celui-ci,  sur 
cette  déclaration,  ou  sur  la  connaissance  du  fait  qui  lui  parvien- 
drait indirectemebt,  en  cas  de  non-déclaration,  fera  une  enquête, 
et  en  référera  au  Board  of  Trade,  qui  désignera  un  de  ses  In- 
specteurs de  chaudières  ou  toute  autre  personne  compétente, 
pour  assister  le  coroner  dans  l'enquête  ; 

i6.  Que  le  coron»"  devra  transmettre  le  résultat  de  l'enquête  BU 
secrétaire  d'État  au  département  de  rintérlenr,  et  que  ces  rapports 
devront  être  présentés  chaque  année  au  Parlement. 
10  jaiD  1871. 
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TABLEAUX    STATISTIQUES. 


I.  —  Tableau  des  explosions  de  chaudières,  par  périodes  de  dix  années, 
et  natures  de  chaudières  (fourni  par  la  Compagnie  d'inspection  et  d'assu- 
rances des  chaudières  à  vapeur  du  Midland). 


NATURE 
de  chaudière. 


A.  Indéterminée 

B.  Chaudières  marines. 

C.  de   ComouaiUes   ou 
de  Liancashire 

D.  de  locomotive.  .  .  . 

E.  Cylindriques  simples 

I  Ballon 
Tombeau 
Buttertqf 
Tube  anglais 
à  bouilleurs 
Trevethick 

(Agricoles 
Verticales  (petites). . 
de  grue 

u  tde  cuisine 

"•|à  chilTons 

I.   à   chaleur    perdue, 
verticales 

Totaux 

Nombre  de  morts.  .  .  . 
—      de  blessés.  .  . 


18N 

à 


3 
5 


i8ia 

à 
1M9 


1 
5 


1 

T 


12 


52 
36 


18M 

à 


6 
i 

4 

1 


13 


28 
21 


à 
18M 


20 
8 

6 
3 
i 
1 
2 


42 


77 
118 


18èt 

à 
i8M 


48 
10 

9 
10 
10 

1 
11 

2 


1 
1 
1 


104 


209 
338 


18M 

à 


80 
17 

30 
43 
36 
16 
7 
i 


8 


248 


186 

ooo 


18N 

& 


51 

28 

158 

43 

116 

12 

1 

3 

4 

3 

ii 

3 

8 

14 

7 

10 


483 


710 

926 


1870 

!•'  Jaov. 
ta 

M  jBlB. 


1 

12 

7 
1 
i 


2 

4 
1 


32 


50 
65 


TOTAUX. 


207 
70 

219 

101 

172 

31 

24 

6 

4 

3 

2 

31 

3 

12 

23 

10 

18 


936 


1.615 
2.097 


i 
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UL—  Tableau  des  explosions  du  i**  Janvier  au  28  Juin  1870  (fourni 

par  M.  FUtcher). 


11  janvier 
15     - 

4  février 

8  - 
14    — 
27  mars. 
27    — 
«9    — 
13  avril. 
18   —  . 
18    -  . 

12  mai. 
18  —   . 

26  -   . 

27  —    . 

28  —  . 
2  juin. 
6   —  . 

9  —  . 
17   -  . 


Totaux.  .  . 


NATURE  DE  CHAUDIÈRE. 


Chaudière  de  Comouailles 

—  cylindrique  à  fonds  hémisphériques. 

—  de  Cornouailles .  .  .  . 

—  à  bouillir,  chauffée  par  la  vapeur  {Kier). 

—  calorifère  à  circulaUon,foyer  extérieur. 

—  Pas  de  détails 

—  marine,  foyer  intérieur 

—  de  Comouailles 

—  de  Lancashire 

~  cylindrique  à  fonds  hémisphériques.  . 

—  de  Comouailles 

—  cylindrique  à  fonds  hémisphériques.  . 

—  de  Comouailles 

—  verticale  à  chaleur  perdue  de  fours  à 

puddler  {Rûstrirk) 

—  verticale  locomohile  (foyer  intérieur). 

—  Pas  de  détails 

—  de  Cornouailles 

—  d«  

->         de  Lancashire 

—  double  foyers  Waist  (foyers  intérieurs). 

20  explosions 


MORTS. 

BLESSÉS 

3 

1 

1 

À 

1 

s 

2 

6 

2 

1 

» 

1 

» 

i> 

3 

4 

6 

3 

» 

» 

1 

1 

S 

» 

4 

5 

18 

5 

2 

» 

)» 

» 

2 

1 

» 

» 

» 

1 

2 

1 

44 

34 

rv.  —  Nombre  de  personnes  tuées  et  blessées  par  les  explosions 
de  chaudières  pendant  les  années  i8G5-69  (fourni  par  M.  Fletcher). 


ANNÉES. 


1865 
1866 
1867 
1868 
1869 


5  années 


NOMBRE  d'explosions. 


48 
72 
36 
45 

58 


259 


NOMBRE  DE  TUÉS. 


46 
87 
60 
57 
86 


836 


nombre  DE  BLESSÉS. 


79 

109 

67 

60 

126 


441 


Nota.  *  On  n'a  compté  comme  bleêtès  que  les  personnes  sérieusement  atteintes. 


RXPI.0SI0N8  DE   CHAUOlfeBES   A   VAPKUR,   ETC. 


ANNÉES. 

MIHBRE   D'ACCIDENTi. 

,o„„..,*. 

NonHE  Dl  ILBRRiS. 

ItUiH 
IgbD 

91 
69 

87 

s 

19 

51» 
688 

^  "■""■-■ 

lit 

m 

3170 

Nota.  -  Irf»  rjia  d'Imprudence  ppmonnelle  ne  s 
bifsaure».  TDvmD  lef  plu*  ligères,  eddI  eompMes  dui 

On  (oiaprvnd  peu  l'ullliU  de  U  eomporalton  d««  U 
L-ompKiidre  dans  le  tableau  V  le«  cas.  blan  plu*  n 
ramnU  lies  clicnins  de  far. 


Il  pKs  comprli.  Toute»  li 


ADDITION.  - 


'  Lattn  da  M.  Hngh  Muon. 


M.  Hugh  Masoii,  actuellemeiil  président  de  la  Manchetler  sleam 
rs'  association,  vient  d'adresser  aux  jouniaux  (Is  g  avril  1 877], 
une  lettre  relaiive  à  la  question  dea  eiploalons. 

Il  expose  que,  depuis  l'enquête  parlementaire,  aucune  mesure 
n'a  6të  prise;  que  cependant,  depuis  cette  époquei  3gi  per^nnes 
ont  été  tuées  et  713  blessées  par  les  explosions,  la  moyenne  an- 
nuelle des  victimes  étant,  pendant  les  années  1866-75,  de  84  morts 
et  101  blessés.  Eo  1876,  il  y  a  eu  88  isés  et  io3  blessés,  il  faudrait, 
d'après  lui,  étendra  aux  chaudières  Axes  les  dispositions  du  lier- 
chant  ihipping  Act  qui  prescrivent  une  enquête  sérieuse  en  cas 
d'explosion  de  cbaudiëre  de  bateau. 

D'autre  part,  l'efficacité  d'une  Inspection  convenablement  Taite 
est  prouvée  par  les  faits  suivants  :  de  iBft6à  1878  (Inclus),  l'asso- 
ciation de  Mauchester  a  Eurvelllé.  en  nombre  rond,  16,000  chau- 
diëres;  et,  à  l'exception  d'une  seule  explosion  sans  gravité,  aucun 
accident  n'est  survenu,  tandis  qu'en  dehors  de  l'assoclalion  6og  ex- 
plosions ont  tué  771  personnes  et  en  ont  blessé  ngS.  Le  goover* 
nement  devrait  donc  faire  inspecter  toutes  les  cliaudlëres. 


^ 


CHAUFFAGE   DES   VOITUBES,    ETC.  làg 


LE  CHAUFFAGE  DES  VOITURES  DE  TOUTES  CLASSES 

SUR  LES  CHEMINS  DE  FER. 


(Extrait  d'un  Rapport  (*)  présenté  au  Conseil  d'administration  de  la  COHPAGIIIB 
DES  GBB1I1N8  DE  FER  DE  L*EST,  par  M.  L.  REGRAY.  ingénieur  en  chef  du 
matériel  et  de  la  traction. 


NOTE 
Par  H.  F.  GLÉRAULT^  ingèDieur  des  mioes. 


INTRODUCTION. 


Depuis  quelques  années,  ropinion  publique  en  France 
a  paru  se  préoccuper  de  la  question  du  chauffage  des 
voitures  à  voyageurs  de  toutes  classer  sur  les  chemins  de 
fer.  On  savait  qu'à  l'étranger  les  procédés  employés  étaient 
variés  et  les  appréciations  sur  ces  procédés  aussi  diverees 
que  les  moyens  mis  en  œuvre. 

En  février  1873,  le  conseil  d'administration  de  la  com- 
pagnie de  l'Est  ouvrit  un  crédit  spécial  pour  l'étude  de  la 
question  et  confia  à  M.  Regray,  ingénieur  en  chef  du  ma- 
tériel et  de  la  tiaction,  la  direction  du  travail.  Après  d'in- 
téressantes recherches  à  l'étranger,  des  expériences  et  des 


(*)  Le  Chauffage  des  voitures  de  toutes  classes  sur  les  chemins 
de  fer^  par  L.  Regray,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  trac- 
tloo  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  TEst.  Dunod  et  Dupont, 
éditeurs,  à  Pari?,  1876. 

Tome  XI,  1877.  9 


À 


I.ÎO        CHAUFFAGE   DES   TOITURES  DE   TOUTES  CLASSES 

essais  nombreax,  M.  Regray  a  rédigé  un  rapport  (•)  qui 
comprend  : 

1"  La  description  détullée  de  tous  les  procédés  em- 
ployés pour  le  chauffage  des  voitures  sur  les  principaux 
chemins  de  fer  de  l'Europe; 

a'  La  relation  des  expériences  poursuivies  sur  le  réseau 
de  l'Est  pendant  les  hivers  1875-187461  1874-1875; 

5"  Enfin  nn  résumé  général  et  des  codcIumous. 

Ce  rapport,  accompagnédeplanchesdétaillées,  a  été  pu- 
blié par  les  soins  de  la  compagnie.  11  a  paru  intéressant 
d'en  présenter  un  résumé  aux  lecteurs  des  annales  des  mines. 
(Voir  croquis,  PI.  1,  PI.  II  et  PI.  Ill.et  légende  explicative, 
p.  180  et  suivantes). 


{*)  MM.  SalomoQ  et  FlamaD,  iogéDleurs  de  la  compagnie  de  l'Est, 
ont  été  les  principaux  collaborateurs  de  M.  Regray,  pour  l'exëcu- 
lloQ  de  ce  travail. 


SUB    LES  CHEMINS  DE  FER.  l3l 


ÉTUDE    DES    MODES   DE    CHAUFFAGE    EMPLOYÉS 


SUR 


A  première  vue,  les  procédés  employés  à  l'étranger  pour 
le  chauffage  des  wagons  paraissent  être  variés  à  rinflni, 
mais  ceux  qui  ont  été  essayés  sur  une  grande  échelle  ou 
adoptés  peuvent  se  rapporter  à  des  types  dont  le  nombre 
est  restreint.  Il  parait  tout  d'abord  utile  de  se  rendre 
compte  de  cette  répartition,  et  le  tableau  ci-dessous  en 
résume  l'état  actuel  sur  les  principales  lignes  de  l'Europe. 
Les  développements  qui  suivent  le  tableau  permettent 
d'étudier,  dans  chaque  État»  les  procédés  mis  en  œuvre. 
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Emploi     encore 
général  pour  les 
voitures  de  V 
et  2*  classe. 

Voitures  de  l"*  et 

2*  classe. 

0) 

S 

2     *** 

t  1 

. 

* 

Essai  sur  43  voi- 
tures des  4  cl. 

• 

. 

Essai  sur  23  voi- 
tures en  1871. 

Voitures  de  1"  et 

2*  classe. 

t 

Appareil  Tharoin 
et     Rothmûller 
sur  8  voitures, 
application    en 
i874. 

Appareil  Thamm 
et    RothmQUer 
sur  partie  de^ 
voitures  de  !'• 
et  2*  classe. 
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Voitures  de  3*  et 
4*  classe. 
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Emploi    général 
pour  les  voitu- 
res de!"  classe. 

Application   gé  - 
nérale  aux  voi- 
tures do  1'*  cl. 

Emploi    général 
sur  les  Toitures 
de  !'•  et  ?•  cl. 

Actuellement    à 
l'essai. 

Essai  de  l'appa- 
reil Ghaumont. 

• 

• 

Essai  de  l'appa- 
reil   Grandjean 
sur  une  l'*  cl., 
de       l'appareil 
Berghausen  sur 
A  voitures  2'  cl. 
et    i     voitures 
3*  classe. 

Essai  sur  7  voi- 
tures des  appa- 
reils Grandjean 
et  Bcrghausen. 
Essai  sûr  !23  voi- 
tures  d'un  ap- 
pareil constriut 
par  la  compa- 
gnie. 

Application     sur 
iî  voilures   de 
1'*  et  ?•  classe. 

Appareils  étudiés 
par  la  compa- 
gnie et  montés 
sur  10  voitures, 
appareil  du  t>'pc 
ThammetRoth- 
mUllerappliaué 
sur  12  granaes 
voitures. 

Appareil    étudié 
par  la  compa- 
gnie appliqué  à 
312  voitures  de 
toutes  classes. 

Essai  de  l'appa- 
reil Kienast. 
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SUR   LES  CHEMINS   DE   FER.  ;4l 

ALLEMAGNE. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  de  l'Allemagne  em- 
ploient, pour  le  chaufiage  des  voitures,  des  procédés  très- 
divers  :  appareils  à  combustibles  agglomérés,  poêles,  cir- 
culation de  vapeur  empruntée,  soit  à  la  locomotive,  soit  à 
un  chaudière  spéciale,  circulation  d'air  chaud  ou  d'eau 
chaude,  bouillottes  mobiles,  etc.;  quelques-unes,  enfin, 
mettent  en  œuvre  plusieurs  de  ces  procédés  et  même 
presque  tous  à  la  fois. 


lilf  à  combustibles  agglomérés. 

Disposition  des  appareils.  —  Les  appareils  consistent 
essentiellement  en  une  caisse  placée  sous  la  banquette  ;  dans 
cette  caisse  s'engage  un  tiroir  portant,  soit  directement  les 
agglomérés,  soit  un  panier  en  fil  de  fer  qui  les  contient. 

Le  chargement  se  fait  par  l'extérieur.  Le  plancher  et  les 
banquettes  sont  garantis  des  rayonnements  et  des  dangers 
d'incendie.  Le  courant  d'air  nécessaire  à  la  combustion  est 
assuré  par  différents  procédés  ;  dans  le  type  des  chemins 
de  fer  de  Berlin-Anhalt  {fig.  i  et  3,  PI.  I),  l'air  entre  par 
des  fentes  du  tube  vertical  débouchant  sous  la  caisse  et  sort 
par  les  trous  percés  dans  la  porte  et  munis  d'un  registre 
régulateur  ;  dans  le  type  des  chemins  de  fer  de  Hanovre, 
l'air  entre  par  le  tube  fixé  près  de  la  porte  et  sort  par  un 
tube  horizontal  et  un  chapeau  dont  la  forme  est  telle  que 
l'échappement  a  toujours  lieu  quelle  que  soit  la  direction  du 
vent. 

Chaque  compartiment  est  en  général  chauffé  par  deux 
appareils  semblables. 

Les  briquettes  sont  allumées  avant  d'être  introduites  ; 
les  chalumeaux  à  gaz  remplissent  bien  ce  but. 

Dépenses  dCinslallalion  des  appareils.  —  Les  dépenses 
d'installation  des  appareils  à  agglomérés  peuvent  être  éva- 
luées en  moyenne,  par  compartiment,  à  i5o  francs  pour  la 
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1"  et  la  2*  classe,  loo  francs  pour  la  3*  classe,  6o  francs 
pour  la  4'  classe.  Elles  varient  d'ailleurs  du  simple  au 
double,  suivant  les  dispositions. 

Combustible.  —  Les  combustibles  agglomérés  sont  des 
briquettes  composées  de  charbon  de  bois  pulvérisé,  de 
nitre  et  d'une  matière  agglutinante  telle  que  la  dextrine. 
A  titre  d'exemple,  on  peut  citer  les  types  suivants  employés 
sur  le  chemin  Berlin-Potsdam-Magdebourg  : 


Charbon  de  bois.  .  .  . 

Cendres 

Eau 

Matière  agglutinante. . 
Nitrate  de  potasse.  .  . 


81,96 

79,55 

83.36 

82,56 

6,60 

5,00 

2.20 

5,60 

7.20 

7,45 

6,85 

6,20 

0,94 

5,40 

2,59 

1,89 

3,30 

2,60 

5,00 

3,75 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

De  semblables  mélanges,  séchés  et  comprimés,  donnent  des 
briquettes  brûlant  lentement  dans  un  faible  courant  d'air.  La 
combustion,  mesurée  sur  des  briquettes  de  0,09x0,06  de 
section,  peut  être  évaluée  à  80  grammes  par  heure  environ. 

Le  prix  moyen  est  de  3  2  francs  les  1 00  kilogrammes. 

Bésultats  ealorifiques.  —  Diverses  expériences  donnent 
une  idée  assez  exacte  de  l'eiTet  produit  ;  sur  les  chemins  de 
fer  royaux  de  Saarbruck,  par  exemple  :  «  une  seule  bri- 
quette peut  faire  monter  la  température  de  o"*  à  1 5"*  dans 
un  espace  de  s  mètres  cubes  » .  En  pratique,  on  règle  le 
nombre  de  briquettes  à  charger  par  compartiment  suivant 
la  température  extérieure  comme  suit  : 

1  briquette,  si  la  température  extérieure  est.  .  +  5° 

a       —                                  —  ©• 

3        —                                       —  —  6* 

/i        —  — 


— 10 


Si  donc  on  suppose  la  température  =  — 5*,  la  consomma- 
tion par  compartiment  sera  par  heure  o^,255,  ce  qui,  au 
prix  de  37^,50  les  100  kilogrammes,  fait  par  compartiment 
une  dépense  de  o',og56,  son  C(mipris  f  allumage  qu'il  fau- 
drait compter  en  moyenne  pour  0^,0076  par  briquette. 
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Pria?  de  revient  du  chauffage  aux  agglomérés.  -1-  Ce  prix 
de  revient  peut  s'établir  par  compartiment  et  par  heure. 
Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  par  quel- 
ques compagnies  allemandes. 


CHEMINS  DE  FER. 


Berlin-Anhalt 

Borlin,  Postclam-Magdebourg. 
Royaux  de  la  Wcstphalie. .  .  . 


Alsace-Lorraine. 


DÉPENSE 

par    heure 

et  par 

eompartiiD«BL 


Nassau. 


1 


francs. 

0,1181 

0,10 

0,12 

0,lft4 

0,0S4 
0.10 


Avec  le  eombafltible  argloméré. 
Afec  le  ebarbOD  de  bols  de  hêtre 

Ceual). 


Aux  chemins  de  fer  de  Main-Weser,  la  dépense  de  com- 
bustible est,  par  compartiment,  par  heure  et  par  degré 
d'élévation  de  température,  de  o',oi32  8  (Congrès  de  Dus- 
seldorf  ) . 

Poêles. 

Disposition  des  appareils.  —  Quelques  poêles  au  charbon 
de  bois  sont  montés  dans  des  voitures  de  luxe  (chemins  de 
fer  royaux  de  Saarbruck)  ;  dans  certaines  voitures  de  l '^  et 
de  2*  classe  (chemins  de  fer  royaux  de  Wurtemberg),  on 
brûle  du  bois. 

Dans  les  voitures  ordinaires,  les  poêles  sont  en  général 
chauffés  à  la  horuille.  On  met  un  poêle  par  voiture  :  il  est  en 
fonte  ou  en  fonte  et  tôle,  en  général  chargé  par  le  dehors, 
et  la  combustion  y  est  réglée  par  les  agents  du  train.  La 
fig.  g  (PI.  1)  représente  le  poêle  des  voitures  de  3«  classe 
des  chemins  de  fer  de  FÉtat  de  Hanovre.  Le  poêle  est  rec- 
tangulaire ;  la  fumée  s'élève  dans  un  des  compartiments, 
puis  redescend  par  l'autre  pour  s'échapper  dans  la  cheminée. 

Il  faut  employer  des  dispositions  spéciales  contre  le 
rayonnement  et  les  incendies. 

Prix  d* installation.  —  Le  prix  s'élève  à  337',5o  pouf  le 


^ 


lll4         CHAUFFAGE   DES  VOlTOREa  DE  TOUTES  CLASSES 

type  décrit  ci-dessus.  Au  chemio  de  fer  de  Rfaein-Weaer, 
il  est  de  s5o  francs  pour  les  voitures  de  3*  classe. 

Prix  du  chauffage.  —  Le  prix  du  combustible  dépensé 
par  voiture  et  par  heure  est  estimé,  aux  chemins  de  fer  : 

De  Beriio-Anh&lt. o,ti&i7  à  o,oS3 

Da  l'État  de  lUQOvre environ  0,078 

Au  chemin  de  fer  de  Main-Weser,  la  dépense  de  houille 
par  compartiment,  par  heure  et  par  degré  centigrade  d'élé- 
vation de  température  est  de  o',oo46o  (Congrès  de  Dus- 
.'itîldorff). 

Appareil!  d«  diaultiga  par  la  v^anr. 

IKiposUion  de  Vappareil.  -~  L'appareil  consiste  esgen- 
liellement  en  une  conduite  de  distribution  placée  sous 
chaque  voilure;  chacun  de  ces  tronçons  est  raccordé  aux 
deux  tronçons  voisins  par  des  tuyaux  en  toile  caouichou- 
rjuée  portant  des  soupapes  de  pui^e.  Le  dernier  tronçon 
.irrlëre  se  termine  par  un  robinet  à  écoulement  constant 
pour  l'eau  de  condensation. 

Sur  la  conduite  générale  se  branchent  les  tuyaux  de 
rhanfie  de  chaque  compartiment,  passant  en  général  sous 
les  banquettes.  Le  réglage  de  la  température  se  fait  par  la 
manœuvre  d'un  levier  mis  à  la  disposition  des  voyageurs. 
Lfi  fig.  II,  PL  I,  représente  la  disposition  employée  par 
l'État  bavarcHs.) 

La  vapeur  envoyée  dans  la  conduite  provient  soit  de  la 
.  liaudière  de  la  locomotive,  soit  d'une  chaudière  spéciale. 

L'alimentation  se  fait  par  intermittence  et  sous  une  pres- 
sion de  2  kilog.  effectifs;  cette  pression  est  obtenue  au 
moyen  d'un  régulateur  automatique,  lorsque  la  vapeur 
provient  de  la  locomotive. 

Dans  le  second  cas,  une  chaudière  spéciale  est  placée 
dans  le  fourgon  de  tfite;  aux  chemins  de  fer  bavarois,  par 
•'xemple,  les  dimensions  principaJes  de  la  chaudière  spé* 
ctale  sont  : 
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Surface  de  chauffe  totale. ii"*,6ao 

—     de  grille o"',659 

Volume  d'eau syS  Ht. 

Capacité  totale 33o  Ut. 

Dépenses  S  installation.  —  Au  cbeiciD  de  fer  bavarois, 
les  dépenses  d'installation  sont  les  suivantes  : 

Appareil  complet,  installé   sur  une  voiture   mixte  rr. 

(i'*  et  3*  cl.)  à  U  compartiments 790 

A  ménagement  d^une  locomotive  et  de  son  tender.  5oo  à  6oo 

Chaudière  spéciale,  installation  et  accessoires 2,130 

Au  chemin  de  fer  Est-prussien,  on  compte  ; 

fnstallation  des  appareils  à  vapeur  par  voiture  de    fr. 

1'*  classe,  à  h  compartiments 760 

/(/em,  par  voiture  de  A*  classe,  à  1  compartiment.    576 

Résultats  calorifiques.  —  Tant  que  le  nombre  de  voi- 
tures ne  dépasse  pas  lo  ou  i5,  suivant  les  dispositions,  la 
température  est  sensiblement  la  même  d'un  bout  à  l'autre 
du  train.  On  peut  obtenir  des  écarts  de  température  de 
4o*  à  So*  avec  l'extérieur. 

Prix  du  chauffage,  —  Les  dépenses  du  chauffage  s'es- 
timent à  o',20  par  voiture  et  par  heure,  au  chemin  de  fer 
de  Berlin-Hambourg,  et  à  9  kilog.  de  houille  par  heure  et 
par  train  aux  chemins  de  l'État  du  grand-duché  de  Bade. 

Aux  chemins  de  fer  de  l'Est-prussien,  le  chauffage  par 
chaudière  spéciale,  tout  compris,  s'évalue  à  0^,2116  par 
voiture  et  par  heure  (houille  comptée  à  so  fr.). 

AppareUs  à  air  chaud. 

On  a  employé  (ex.  :  chemins  de  fer  de  l'État  du  grand- 
duché  de  Bade)  des  appareils  à  air  chaud  Kiénast  (voh:  ci- 
dessous)  et  des  appareils  Thamm  et  Rothmûller.  (Voir  Au- 
iriche.) 

Appareils  4  eau  chaude. 

Un  appareil  à  circulation  d'eau  chaude  a  été  monté  sur 

Toiifi  XI,  1877.  10 
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UR  wagOQ-saloD  da  chemin  de  fer  rhénan.  Un  essai  de 
chauffage  par  l'eau  sous  pression  (système  Perkins)  a  eu 
lieu  sur  les  chemins  de  fer  du  Brunswick.  Enfin  ces  der- 
nières lignes  emploient  des  bouillottes  à  eau  chaude  et  ont 
tenté  l'utilisation  du  sable  chaud. 

AUTRICHE. 

Les  chemins  de  fer  de  l'Autriche  chauffent  leurs  voitures 
avec  des  poêles,  des  bouillottes  mobiles,  des  appareils  à 
air  chaud,  des  appareils  de  circulation  de  vapeur,  etc. 

PoélM. 

Disposition  des  appareils.  —  Les  poêles  employés  sur  les 
chemins  de  fer  de  l'Autriche  brûlent  de  la  bouille  (excep- 
lloonellement,  pour  les  voitures  spéciales,  on  brûle  des 
agglomérés).  La  Staats-bahn  a  monté  s3i  poêles,  ty^ie 
Maûcb  et  Brock,  tandis  que  la  Sud-babn  parait  décidée  à 
L'mployer  à  l'avenir  ceux  du  type  Blazicek  qui  sont  à  grilles 
L'ylindriquea. 

Dipiruei  d'installation.  —  Le  prix  de  revient  du  poêle 
MaQch  et  Brock  est  de  »i-j',bo  (Staats-babn). 

Le  prix  de  revient  du  poÈle  Blazicek,(oul  installé,  est  de 
i!46  francs  (Sud-bahn). 

Conduite  4es  appareils.  —  La  Staats-bahn  fournit  les 
données  suivantes  :  sur  les  charges  correspondant  à  des 
parcours  donnés.  Le  combustible  est  de  la  houille  choisie 
en  morceaux  dont  la  grosseur  varie  entre  celle  du  poing  et 
celle  d'une  noix. 

Durée  du  trajet,  i6  i  oo  beures.  Charge  i3  kllog.  de  houille. 
„  â  i6      -         -      lo  - 

—  gài»-—       8  — 

-  ftà  9  -  —  6  — 
_  9  ù  3  —  —  û  — 
_                  ofcî~-3  — 
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Un  feu  bien  allamé  s'éteint  rarement. 

Résultats  calorifiques  et  consommation,  —  La  Sud-bahn 
indique  les  résultats  donnés  par  les  poêles  Maûch  et  Brock 
et  les  poêles  Blazicek. 

Résultats  obtenus  dans  une  voiture  de  5*  classe  à  5  com- 
partiments (longueur,  6,88;  largeur,  a, 4a  ;  hauteur,  i  ,94)  : 


Kffet  utile  raoyeo 

Différence  entre  la  température  de  Tair  aux 

filets  et  au  niveau  du  plancher 

(Consommation  par  heure 

Réponse  à  une  objection.  —  Relativement  aux  dangers 
d'incendie  souvent  invoqués  contre  les  poêles,  la  Staats- 
bahn,  qui  emploie  le  poêle  Maûch  et  Brock,  s'exprime  ainsi: 
«  Par  suite  de  la  solidité  de  la  construction,  de  F  impos- 
te sibilité  d'ouvrir  le  poêle  sans  une  clef  spéciale,  et 
((  même,  lorsqu'il  est  ouvert,  de  retirer  le  charbon  autre- 
«  ment  que  par  la  porte  placée  au  haut  de  l'appareil,  on 
((  n'a  pas  à  craindre  de  cas  d'incendie  déterminés  soit  par 
«  la  malveillance  ou  la  négligence,  soit  par  des  accidents 
«  pouvant  entraîner  la  destruction  de  la  voiture. 

«  Ces  poêles  sont  en  service  depuis  trois  ou  quatre  ans 
tt  et  l'on  n'a  pas  eu  un  seul  incendie. 

((  Jusqu'à  présent  les  23 1  appareils  montés  dans  des 
tt  voitures  n'ont  donné  lieu  à  aucune  réclamation,  h 

Appareil  à  air  chaad  Thainia  et  RoUunûUer. 

En  principe  ce  système  consiste  à  chauffer,  au  moyen 
d'un  foyer  placé  sous  le  véhicule,  l'air  pris,  partie  dans 
l'atmosphère,  partie  dans  la  voiture. 

Disposition  de  f  appareil.  —  L'appareil  employé  à  titre 
d'essai  sur  une  voiture  de  1"  classe  de  la  Sud-bahn  se 
compose  d'un  foyer  cylindrique  horizontal  en  tôle  commu- 
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niquant  avec  un  œndrier  dont  les  faces  verticales  sont  à 
jour,  pour  riiitroduction  de  Yair  pendant  la  marche.  L'iûr 
à  chauffer  est  puisé,  partie  dans  l'atmosphère  par  de  doubles 
manches  à  vent,  partie  dans  la  voiture  par  des  orifices 
placés  sous  les  banquettes  extrêmes;  il  y  a  donc  ventila- 
tion par  l'appareil.  L'air  chaud  pénètre  dans  la  voiture  par 
lies  ouvertures  ménagées  dans  le  plancher  du  comparti- 
meut  central.  (Voir/S^.  4,  PI.  1.) 

Combustible.  —  On  emploie  un  mélange  de  coke  et  de 
I  liarboD  de  bois  bien  secs;  par  les  grands  froids  on  ajoute 
^  t1e  briquettes  de  charbon  de  bois.  Une  charge  de  1 1  kil(^. 
<\':v<t  8  heures  en  moyenne  et  quelquefois  10  à  13  heures. 

l'iix  d'itablUsement. —  La  construction  et  l'établissement 
il'iiii  appareil  coûte  Sio  francs  par  voiture  (Sud-bahn). 

Résultats  ealorifiquei,  —  Les  résultats  peuvent  se  résu- 
mer comme  suit: 

Température  eitirleure o* 

Effet  utile  moyen i3*,*.t 

nirérencede  température  entro  les  filets  et  le  plancher.    i°,3 

Les  thermomètres  supérieurs  paraissent  avoir  été  placés 
dans  le  courant  d'air  chaud  des  ventilateurs,  et  les  ther- 
tiiotiiëtres  inférieurs  très-près  des  bouches  de  chaleur. 

Consommation.  —  On  a  consommé  l^86o  de  combus- 
tible par  appareil  et  par  heure  de  marche. 

Cbanlfags  A  la  Tipaiir. 

Le  chemin  de  fer  de  Varsovie-Vienne  a  essayé  le  chauf- 
IVige  par  la  vapeur  prise  à  la  locomotive  et  employée  à  la 
piession  de  3  atmosphères  effectives.  L'appareil  était  ana- 
logue à  ceux  qui  sont  employés  en  Allemagne.  II  chauffait 
facilement  10  voitures  à  5  compartiments. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Galicie,  on  chauffe  les  trains 
c\[»res3  avec  la  vapeur  provenant  de  la  locomotive  et  les 
trains  omnibus  et  poste  avec  la  vapeur  produite  par  une 
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chaudière  spéciale  ;  dans  ce  dernier  cas,  pour  le  chauffage 
de  ao  voitures  on  brûle  3io  kilog.  par  24  heures,  et  le 
prix  des  appareils  est  de  i.3oo  francs  par  voiture  de  1"  et 
»•  classe  et  760  francs  par  voiture  de  3*  classe. 

Divers.  —  Enfin  l'Autriche  a  employé  des  appareils  à 
combustibles  agglomérés  et  des  bouillottes  d'eau  chaude. 

RUSSIE. 

Les  chemins  russes  emploient  simultanément  des  poêles 
et  la  vapeur  pour  le  chauffage.  Les  voitures  sont  de  types 
divers,  américains  ou  anglais. 

Poêles. 

Les  poêles  du  chemin  de  fer  Nicolas  sont  en  fonte; 
on  y  brûle  du  bois  ou  du  charbon  de  bois.  L'air  se 
chauffe  entre  la  fonte  et  une  enveloppe  extérieure  en  tôle 
(voir  fig.  10,  PI.  I)  qui  recouvre  tout  le  poêle  et  la  partie 
de  sa  cheminée  qui  est  à  l'intérieur  de  la  voiture.  Trois 
types  sont  employés  aux  chemins  de  fer  Nicolas. 

met.  kil. 

DiamtHre  extérieur,  0,372    Poids  avec  accessoires.    370 

—  o,Aoo  —  296 

—  o,â5o  —  3a7 

Les  frais  de  construction  et  d'installation  sont  les  suivants  : 

fr. 

Poêle  des  voitures-galons 759,80 

—  1'*  classe  et  bureaux-poste hhhM 

—  a*  et  3*  classe. 2969/10 

—  fourgons  à  bagages i85,6o 

Le  nombre  de  poêles  montés  dans  chaque  véhicule  varie 
avec  le  type  de  ce  dernier  et  suivant  que  la  voiture  est  d'ail- 
leurs chauffée  ou  non  par  la  vapeur. 

On  peut  ainsi  obtenir  dans  les  voitures  une  température 
de  i7'*,5. 
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Au  chemin  de  fer  du  Sud  de  Coustantin,  on  emploie  des 
poêles  se  chargeant  au-dessus  du  toit  de  la  voiture. 

Les  avantages  qui  résultent  de  l'emploi  de  semblables 
poêles  sont  principalement  Véconomie  d'installation,  de 
consommation  et  de  main-d'œuvre.  Gomme  inconvéniaits, 
on  remarque  que  ces  appareils  ne  produisent  pas  de  ven- 
tilation, que  des  gaz  délétères  s'échappent  du  foyer,  enfin 
que  la  chaleur  ne  se  répartit  pas  uniformément  dans  la 
voiture.  La  question  de  danger  est  mise  en  évidence  par 
l'accident  du  24  décembre  1875.  Sur  la  ligne  d'Odessa, 
un  train  contenanl  420  conscrits  dérailla  et  fut  précipité 
du  haut  d*un  remblai  de  32  mètres  de  hauteur;  les  voilures 
furent  incendiées  par  les  poêles^  67  conscrits  brûlés  et 
40  autres  retirés  des  flammes  avec  des  brûlures  plus  ou 
moins  graves. 

Ghauifage  à  la  vapeur. 

Le  système  employé  est  celui  du  baron  de  Derscbau. 
Dne  petite  chaudière  tabulaire  verticale,  placée  à  l'arrière  si 
le  train  est  court,  au  milieu  s'il  est  long,  produit  la  vapeur 
à  6  atmosphères.  Un  régulateur  baisse  la  pression  à  3 
atmosphères  au  plus;  la  vapeur  passe  dans  la  conduite 
générale,  puis  dans  des  tuyaux  de  chauffe  de  o",o65  de 
diamètre  disposés  le  long  des  parois  longitudinales.  (On  a 
établi  des  soupapes,  robinets  de  purge,  etc.)  La  vapeur 
est  lancée  par  intermittence. 

Les  appareils  permettent  d'obtenir  une  température 
constante  de  12**  par  un  froid  de  Sa*. 

Le  prix  d'installation  peut  s'évaluer  au  moyen  des  chiffres 
suivants  : 

La  compagnie  Moscou -Kursk  a  payé  496.000  francs 
pour  3 1 4  voitures  aménagées  et  36  chaudières. 

La  grande  société  Nicolas  a  payé  1.920  francs  par  voi- 
ture aménagée  et  5. 660  francs  par  chaudière  avec  injec- 
teur  et  réservoir  d'eau  de  2  mètres  cubes. 
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On  consomme  par  heure  et  par  voiture  18  kilog.  de  va- 
peur, soit  3  kilog.  à  3^,s4  àe  houille. 

At>antage$  et  inconn^nieAU*  —  Les  principaux  avantages 
sont  :  bonne  répartition  de  la  température,  facilité  du  ré- 
glage, aucune  réduction  de  places,  absence  de  fumée  et 
d'incendie. 

Les  principaux  inconvénients  sont  :  élévation  des  frais 
d'installation,  nécessité  de  wagons  spéciaux  et  réservoirs 
pour  les  chaudières,  dépense  élevée  de  la  main-d'œuvre 
de  conduite  de  ces  chaudières  spéciales,  difficulté  dans  la 
formation  des  trains. 

SUÉDE  BT  NORWÉGE. 

Im  themxM  de  fer  de  r£tatsuédot«t)nt  abandonné  les 
boites  de  sable  chaud  introduites  sous  les  sièges  et  ont 
monté  des  appareils  à  vapeur  semblables  à  ceux  des  che- 
mins de  fer  de  TÉtat  bavarois  (Voir  ci-dessus.)  Dans  les 
trains  mixtes,  la  vapeur  est  fournie  par  une  chaudière  spé-- 
ciale,  dans  les  trains  express  par  la  locomotive.  La  gelée 
a  interrompu  souvent  le  service  de  ces  appareils  qu'on 
espère  pouvoir  approprier  aux  conditions  climatériques  du 
pays  par  quelques  modifications. 

Ijcs  chemim  de  fer  norioégiens  sont,  les  uns  à  la  voie 
normale,  les  autres  à  la  voie  étroite. 

Les  lignes  à  voie  normale  ont  leurs  voitures  de  i"  classe 
et  de  9*"  classe  chauffées  par  des  appareils  à  combustibles 
agglomérés  semblables  à  ceux  du  Berlin-Postdam-Magde- 
bourg,  mais  avec  caisse  en  cuivre  rouge.  Les  briquettes 
agglomérées  pèsent  0,878,  leur  combustion  dure  6  heures, 
leur  prix  est  de  38o  francs  les  i.oco  kilog. 

Deux  briquettes  élèvent  la  température  d'un  comparti- 
ment à  i5*  ou  so%  température  supérieure  à  celle  qui  con- 
vient dans  des  climats  aussi  rigoureux.  Les  frais  d' amena- 
ment  sont  de  4^0  francs  par  compartiment. 


iSs         CHAUFFAGE   DES   VOITURES   DE   TOUTES   CLASSES 

Les  lignes  à  voie  étroite  n'ont  que  deux  classes  de 
voitures  :  les  voitures  de  i**  classe  sont  chauffées  à 
Faide  de  bouillottes  d'eau  chaude;  pour  une  ligne  spéciale 
qui  traverse  un  pays  où  la  température  descend  jusqu  à 
40*"  en  hiver,  on  a  l'intention  d'employer  des  appareils  à  ag- 
glomérés pour  les  1'**  et  des  poêles  pour  les  s**  classes. 

SUISSE. 

Les  chemins  de  fer  suisses  emploient  ou  ont  essayé  prin- 
cipalement des  poêles  et  des  appareils  à  air  chaud. 

Poêles. 

Les  poêles  sont  en  général  alimentés  au  coke,  d'autres 
au  bois.  Leur  prix  varie,  suivant  le  type,  de  go  à  iso  fr., 
leur  installation  coûte  i  o  à  i  a  ir.  Dans  une  voiture  du 
type  américain,  de  12  mètres  de  longueur,  2 "",80  de  lar- 
geur, 2",  160  de  hauteur,  on  peut  obtenir,  avec  le  poêle 
au  coke,  22*  dans  le  voisinage  de  l'appareil  (placé  au  milieu 
de  la  voiture)  et  16*  près  des  portes  d'entrée,  la  tempéra- 
ture extérieure  étant  —  7*"  (Central  suisse). 

Appareils  4  air  chaud. 

Les  appareils  à  air  chaud  sont  ou  des  imitations  des 
appareils  Thamm  et  RothmûUer  ou  des  appareils  spéciaux 
à  chaque  compagnie.  Il  convient  de  citer  celui  de  M.  Maëy 
(Nord-Est  de  la  Suisse). 

Diêporitiùn  employée,  —  Après  plusieurs  modifications, 
M.  Maëy  est  arrivé  à  l'appareil  actuel,  déjà  monté  sur 
3i2  voitures.  Le  foyer  est  installé  sous  la  voiture  avec  une 
trémie  circulaire  limitant  la  hauteur  du  feu.  L'air  chaud 
d'une  première  enveloppe  est  distribué  dans  les  voitures 
par  deux  conduits  méplats  logés  entre  les  deux  planchers, 
se  bifurquant  à  leur  extrémité  et  terminés  par  des  bouches 
de  chaleur.  ^Yoir  fig.  5,  PI.  L)  Une  seconde  couche  d'air 
empêche  la  déperdition  de  la  chaleur  et  chauffe  le  couloir 
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des  portes  d'entrée  et  les  deux  banquettes  placées  au- 
dessus  du  foyer;  l'entrée  de  l'air  est  placée  à  la  hauteur 
^  du  foyer  pour  n'être  pas  obstinée  par  la  neige. 

Risultats  calorifiques.  —  Une  heure  un  quart  après  T al- 
lumage on  observe  : 

A  i",5o  au-dessus  du  plancher  I  au  milieu  delà  voiture i5* 

(température  extér.  —  lo*}.  (  aux  extrémités,  près  des  portes.  1 1* 

Prix  et  consommation.  —  L'installation  coûte  480  francs 
par  grande  voiture  (dimensions  des  voitures  :  longueur, 
7",25;  largeur,  2",85',  hauteur,  2  mètres). 

On  dépense  2  kilog.,  soit  o%o8  de  ôoke  par  grande  \(A- 
tui-e  et  par  heure.  Les  intervalles  de  chargement  ne  doivent 
pas  dépasser  i  heure  et  demie,  si  l'on  tient  à  un  chauffage 
régulier. 

Résumé.  —  En  résumé,  ces  appareils  semblent  devoir 
remplacer  complètement  les  poêles,  a  quoiqu'ils  aient, 
«  comme  ceux-ci,  l'inconvénient  de  produire  une  chaleur 
((  incommodante  quand  les  foyers  ne  sont  pas  bien  réglés  » . 

BELGIQUE. 

Les  chemins  de  fer  de  l'État  belge  ont  mis  à  l'essai  di- 
vei-s  systèmes.  Actuellement  les  voitures  de  1"  classe  sont 
seules  chauffées  par  des  chaufferettes  ordinaires  à  eau 
chaude.  «Aucun  système  n'a  été  trouvé  jusqu'à  ce  jour 
tt  assez  complet,  assez  pratique  pour  s'imposer  comme 
«  application  générale.  » 

Air  chaud  et  agglomérés. 

L'État  belge  a  successivement  essayé  soit  des  appareils 
Grandjean,  soit  des  appareils  Grandvallet  et  Kiénast  pour 
le  chauffage  par  l'air  chaud,  soit  enfin  des  appareils  Berg- 
hausen  et  Philipps  pour  le  chauffage  au  moyen  d'agglo- 
mérés. 
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Chauffage  par  le  gaz. 

M.  Chaumont  a  proposé  l'emploi  du  gaz  pour  le  chauffage  . 
des  wagons,  et  l'État  belge  a  essayé  ce  système. 

Le  gaz  employé  est  obtenu  par  la  distillation  des  brais 
et  des  huiles;  il  est  comprimé  à  8  atmosphères  dans  un 
réservoir  du  fourgon  de  tète  ;  un  régulateur  réduit  la  pres- 
sion à  0,020  d'eau  ;  des  tubes  en  fer,  de  0,026  de  diamètre, 
placés  sous  le  pavillon,  établissent  une  canalisation  continue 
au  moyen  de  raccordements  en  caoutchouc.  Le  fourgon  de 
gueue  contient  un  réservoir-réserve  pour  les  cas  de  cou- 
pure du  train.  Les  becs  de  gaz  destinés  au  chauffage  sont 
disposés  parallèlement  à  l'axe  du  compartiment,  dans  une 
boîte  (chaufferette)  dont  la  porte  est  munie  d'un  carreau, 
pour  permettre  de  vérifier  la  combustion  de  Texte* 
rieur  de  la  voiture;  la  flamme  du  gaz  s'engage  dans  un 
tube  de  cuivre  rouge  qui  passe  au  niveau  du  plancher 
du  compartiment  d'un  côté  à  l'autre  pour  dégager  les  gaz 
dans  une  petite  cheminée.  Deux  becs  symétriques  par  rap- 
port à  l'axe  longitudinal  de  la  voiture  concourent  à  pro- 
duire réchauffement  de  la  chaufferette,  (yoirfig,  7  et  8,  PI.  I.) 

Prix  dlnslallation.  —  Le  prix  d'installation  est  de 
1.000  francs  par  voiture,  lorsqu'il  s'agit  de  voitures  exis- 
tantes ;  avec  des  voitures  construites  ad  ftoc,  le  prix  serait 
beaucoup  moindre. 

Résultats  calorifiques.  —  Vingt  minutes  après  l'allumage, 
les  tôles  des  chaufferettes  avaient  la  température  d'une 
bouillotte  à  l'eau  chaude,  qu'elles  conservaient  ensuite. 

Pria?  et  consommalùm,  —  Pour  obtenir  le  résultat  pré- 
cédent, il  fallait,  par  voiture  de  4  compartiments,  8  becs 
brûlant  en  moyenne  ^o  litres  chacun.  La  dépense  de  gaz 
par  voiture  serait,  en  comptant  le  gaz  à  o',65  le  mètrecube, 

0',208. 

M.  Chaumont  a  imaginé  une  nouvelle  disposition  dans 
laquelle,  outre  diverses  autres  modifications,  les  cheminées 
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d'appel  sont  supprimées  et  les  produits  de  la  combustion 
rejetés  dans  l'atmosphère  par  de  petits  ajutages.  M.  Ghau- 
mont  propose  aussi  de  remplacer  -le  gaz  par  le  pétrole,  ce 
qui  évite  la  conduite  générale  du  train  ;  en  comptant  le 
pétrole  à  yi  francs  les  loo  kilog.,  la  dépense  serait  par 
voitui-e  de  o^262& 

HOLLANDE. 

Les  chemins  de  fer  de  l'État  néerlandais  ont  essayé  Tair 
chaud  et  les  agglomérés.  Enfin  ils  viennent  d'étudier  un 
nouvel  appareil  à  air  chaud  dont  la  disposition  a  pour  but 
d'empêcher  le  tamisage  des  gaz  du  foyer. 

ANGLETERRE. 

L'Angleterre  emploie  universellement  des  bouillottes 
d'eau  chaude  dont,  sur  quelques  lignes,  on  fait  payer 
l'usage  aux  voyageurs  au  moyen  d'une  taxe  spéciale. 

On  a  essayé  des  appareils  à  agglomérés,  système  Eaesling, 
analogues  à  ceux  du  Hanovre. 

COMPAGNIES  SECONDAIRES  DE  PRANCE. 

Deux  compagnies  secondaires,  en  France,  ont  cherché 
la  solution  du  chauffage  des  trains  en  dehors  du  procédé 
généralement  employé  par  les  grandes  compagnies,  la 
bouillotte  à  eau  chaude. 

La  compagnie  des  Dombes  essaye,  depuis  Tannée  1870, 
des  appareils  à  air  chaud. 

Disposition  des  appareils.  —  Autour  d'un  foyer  à  double 
enveloppe,  circule  l'air  pris  dams  l'atmosphère;  cet  air  se 
réchauffe,  passe  soit  sous  les  pieds  des  voyageurs,  soit 
contre  les  parois  du  véhicule  pour  s'échapper  par  des 
bouches  de  chaleur  (/(jf«  3,  PI.  I). 
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L'appareil  est  placé  dans  un  aogle  de  la  voiture  dans 
laquelle  il  est  à  moitié  engagé. 

Le  combustible  employé  est  du  charbon  de  Paris.  La 
charge  pèse  environ  g^.âoo.  Trois  heures  après  avoir  mis 
le  premier  foyer,  on  le  remplace  par  un  autre  tout  allumé. 

Dépeme$  Htutallation. — L'installation  coûte  180  francs 
par  voiture. 

liituUats  calorifiques.  —  Pendant  la  première  période  de 
combustion,  on  peut  obtenir  une  différence  de  3o*  entre  la 
température  de  l'extérieur  et  celle  de  l'intérieur  de  la 
voiture. 

En  1"  classe,  la  température  des  chauffe-pieds  s'élève 
jusqu'à  70*. 

Prix  et  consommation.  —  La  consommation  s'élève  à 
■2^,85o  de  charbon  de  Paris,  ce  qui,  au  prix  de  160  francs 
la  tonne,  représente  o',^&-j  par  voiture  et  par  heure  de 
marche. 

La  compagnie  des  CAarenlM  a  employé  pendant  plusieurs 
années  un  système  de  chauffage  résumé  dans  le  pn^amme 
suivant,  qui  a  servi  de  base  aux  études: 

n  1°  Employer  comme  système  de  chauffage  des  réser- 
<[  voirs  à  eau  chaude  placés  sous  les  pieds  des  voyageurs. 

a  3*  Rendre  ces  réservoirs  fixes  et  les  installer  de  telle 
«  façon  que  leur  surface  supérieure  soit  de  niveau  avec  les 
u  planchers,  pour  qu'ils  ne  gênent  en  nm  les  voyageurs. 
ti  En  mettre  dans  les  voitures  de  toutes  classes  et  dans  tous 
Il  les  compartiments. 

Il  3°  Enfin  réchauffer  l'eau  en  temps  voulu  pour  que  sa 
Il  température  minima  soit  de  60",  et  cela  sans  ouvrir  les 
H  portières.  » 

C'e&t  à  l'emploi  de  la  vapeur  que  Ton  a  eu  recours  pour 
réchauffer  l'eau  de  la  bouillotte. 

Diverses  dispositions  ont  été  employées  ;  nous  indique- 
lODs la  dernière. 

Disposition  des  appareib.  —  Une  conduite  générale  de 
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vapeur  de  o'^yoS  de  diamètre  règne  dans  toute  la  longueur 
du  train.  Cette  conduite  principale  communique  avec  un 
tube  droit  placé  dans  Taxe  de  chacune  des  chaufferettes 
encastrées  dans  le  plancher  des  compartiments  ;  ce  tube, 
bouché  à  son  extrémité,  est  percé  de  i5o  trous  dont  le 
diamètre  varie  de  o",ooo25  à  o^jOooS.  (Voir/ly.  6,P1.I.) 
Chaque  bouillotte  est  d'ailleurs  en  communication  avec 
un  vase  d'expansion  muni  d'un  tube  de  trop-plein. 

Chauffage  des  bouilloUes.  —  Le  réchauffage  des  bouil- 
lottes s'est  fait  par  injection  de  vapeur  en  général  toutes 
les  deux  heures.  L'injection  dans  la  conduite  générale 
avait  lieu  au  moyen  de  diverses  sources  de  vapeur  ci- 
dessous  indiquées. 

1**  Machine  du  train.  —  Ce  procédé  permet  de  chauffer 
soit  en  gare,  soit  en  marche,  mais  il  exige  de  l'attention 
de  la  part  du  mécanicien,  sinon  il  injecte  trop  de  vapeur. 

a°  Machine  de  réserve*  —  Ce  procédé  convient  pour  les 
trains  mixtes,  que  la  machine  de  réserve  amenée  au- 
près du  train  soit  directement  reliée  à  la  conduite  générale, 
ou  qu'une  conduite  souterraine  amène  la  vapeur  de  la 
remise  où  stationne  la  réserve  jusqu'à  la  voie  sur  laquelle 
est  garé  le  train.  • 

S""  Chaudière  spéciale.  —  Ces  chaudières  sont  mises  en 

communication  avec  le  train  par  des  conduits  souterrains. 

Prix  d'installation.  —  Les  prix  d'installation  sont  de  : 

fr. 

A7i,3o  pour  les  voitures  de  i'*"  clasae. 
bUotUS  —  a*    — 

636,90  —  3*    — . 

A  ces  prix  il  faudrait  ajouter  la  quote-part  du  prix  de 
l'installation  fixe,  quand  il  y  en  a  une. 

Temps  nécessaire  au  chauffage  et  au  réchauffage.  — 
!•  Chauffage.  —  Le  temps  nécessaire,  lorsqu'on  n'a  pas 
à  sa  disposition  de  conduite  souterraine,  est,  pour  5  voî- 
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lures,  de  8  à  lo  minutes;  il  faut  donc  compter  i5 minutes, 
y  compris  la  maDceuvre  de  la  machine  de  réserve. 

Le  temps  nécessùre  à  Saintes,  où  îl  y  avait  une  conduite 
(le  (io  mètres,  était  de  5  minules  pour  le  cbauûagede  laccm- 
Jui  te  et  1 0  minutes  pour  le  chaufiage  des  5  voitures  (pression 
(le  la  chaudière,  7  j  à  8*). 

2°  Réchauffage.  —  Le  temps  nécessaùre  an  réchauffage 
d'uQ  train  de  ô  à  4  voitures  est  de  6  à  8  minutes,  la  vapenr 
étant  introduite  pendant  2  minutes  environ. 

Résultats  calorifiques.  —  Les  expérieDces  oat  été  faîtes 
avec  des  températures  extérieures  ne  descendant  jamùs 
au-dessous  de  —  a°.  On  a  observé  : 

Température  aux  filets,  10°  à  iS"  au-dessus  delà  tem- 
pérature extérieure. 

Température  de  l'eau  des  chaufferettes,  variant  de  gS' 
à  62*. 

Consommation.  — D'après  M.  de  Plainemfùson,  ingénieur 
(le  la  compagnie,  le  prix  du  chauffée  d'une  voiture  s'éta- 
bliiïdt  comme  suit  pour  une  durée  de  trajet  de  10  heures: 

Chauffage  au  dèparL 9&^  de  vapeur. 

Pourfi  récbEiuffagea,  ax  n. .  .    A&^       — 

ToiaU  ....    68'        — 

Soit  6^,8  de  vapeur  par  heure.  Si  l'on  suppose  le  chauf- 
r^ige  fait  avec  des  briquettes  à  33*,5o  la  tonne  vaporisant 
8  kilog.  d'eau  par  kilogramme,  la  dépense  sera  o',0284  par 
heure  et  par  voiture. 

Application,  Abandon.  —  La  compagnie  a  appliqué  le 
système  sur  34  voitures,  mais  M.  Falquerolles,  successeur 
lie  M.  Plainemaison,  n'a  pas  cru  devoir  continuer  les  essais, 
t^L  la  compagnie  les  a  complètement  abandonnés. 
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EXPERIENCES  ET  ESSAIS  i)B  LA  COMPAGNIE  DES  CHEMINS 
DE  FER  DE  l'eST  PENDANT  LES  HIVERS  DE  ,1874,  iSyS 
ET    1876. 

Ejqtériences  et  essais  sur  le  chauffage  des  voitures  au  moyen 

de  poêles. 

Disposition  employée,  —  La  compagnie  a  essayé  un  poêle 
dans  une  voiture  de  3*  classe  dont  les  compailiments  com- 
muniquaient entre  eux  au-dessus  des  appuie-téte. 

Le  poèle  expérimenté  est  le  poêie-calorifëre  au  coke, 
type  D^n""  5,  de  la  compagnie  Parisienne  du  gaz.  II  est  placé 
au  milieu  d'une  des  banquettes  du  compartiment  central. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  foyer  hémisphérique  à 
grille,  d'un  réservoir  en  cône  renversé  qui  sert  au  charge- 
ment, d'une  première  enveloppe  où  circule  la  fumée»  et 
d'une  seconde  où  circule  l'air  chaud.  La  grille  a  une  sur- 
face totale  de  o"*',79. 

La  fig.  I,  PL  II,  indique  la  disposition  de  l'appareil. 

Les  fig.  7  et  8,  PI.  II,  montrent  sa  situation  dans  la  voi- 
ture. 

Résultats  ealorifiques.  —  Pendant  l'essai,  la  température 
au  pavillon  était  de  iS"*  supérieure  à  la  température  de  l'air 
à  ov,20  du  plancher;  la  température  sur  la  banquette  si- 
tuée en  face  du  poèie  a  atteint  58"*  (voiture  fermée),  alors 
que  la  température  sous  les  banquettes  extrêmes  était 
1 3*  et  la  température  extérieure  8"". 

Prix  et  consommation.  —  Le  prix  de  l'appareil  tout 
installé  est  environ  25o  francs. 

La  consommatiofi  de  combustible  s'est  élevée  à  i^,io 
par  heure  de  marche  et  à  o^,65  par  heure  de  stationnement, 
ce  qui  £ait,  en  comptant  le  coke  à  4o  francs  la  tonne,  o',o44 
par  heure  de  marche  et  0^,0x6  par  heure  de  stationnement. 


l6o        CHAUFFAGE   DES   VOITURES   I>B  TOUTES   CLASSES 

Conclusions.  —  Le  rapport  conclut:  «  Malgré  les  résultats 
a  calorifiques  élevés  constatés  dans  nos  essais,  nous  pen- 
«  sons  que  l'on  ne  peut  chauffer  par  des  poêles  les  voitures 
«  françaises  de  3*  classe. 

«  ^os  expériences  établissent  eu  effet  : 

•  Que  ce  mode  de  cbaullage  est  maiRain  et,  à  ta  longue, 
•  dangereux  pour  la  santé  publique,  puisque  la  tète  des 
K  voyageurs  se  trouve  exposée  à  une  température  beau- 
»  coup  plus  élevée  que  ]a  partie  inférieure  du  corps; 

■  Que  le  compartiment  du  milieu  de  la  voiture  ne  peut 
"  être  occupé  sans  inconvénients  graves,  à  cause  des  hautes 

0  leutpératures  qui  s'y  produisent; 

a  Enfin  que  les  compartiments  extrêmes  sont  peu  ou 
••  point  chauffés. 

H  De  plus,  l'installation  du  poêle  dans  l'intérieur  de  la 
'I  voiture  nécessite  la  suppression  d'une  stalle  et  réduit 
«  ainsi  le  nombre  des  voyageurs  transportés  par  véhicule. 

«  Quant  à  l'application  d'un  ps^il  système  de  chauffage 

1  à  chaque  compartiment  de  •"et  de  s*  classe,  il  n'y  f^- 
'^  Jait  évidemment  pas  songer. 

K  Les  expériences  sur  les  poêles  ont  été  de  peu  de  durée. 
^'  les  voyageurs  ayant  unanimement  manifesté  la  plus  vive 
H  répugnance  pour  ce  mode  de  chauffage,  qu'ils  cher- 
«  choient  à  combattre  en  ouvrant  complètement  toutes 
H  les  fenêtres.  » 


Espéri«DGH  et  enali  inr  U  chanUag*  Au  vDitnru  t 
d'tpparella  i  air  clund. 


pisitosilion  employée.  —  La  comp^nie  a  monté  un  appa- 
reil Kienast  dans  une  voiture  de  3*  classe.  L'appareil  expé- 
rjinenié  est  un  calorifère  à  air  chaud,  à  combustible  spé- 
';ial,  placé  sous  le  châssis  et  vers  le  milieu  de  la  voîtui-e. 
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Cet  appareil  se  compose  d'un  foyer  à  tiroir  pour  com- 
bustible spécial,  de  trois  serpentins  en  cuivre  rouge  qui 
entourent  le  foyer  et  de  tuyaux  de  distribution  d'air  chaud 
partant  des  serpentins,  courant  sous  le  plancher  et  aboutis- 
sant à  trois  bouches  de  chaleur  placées  sous  les  banquettes. 

Gomme  combustibles,  on  a  essayé  la  braise  nilratie  et 
le  charbon  nouveau. 

Résultats  calorifiques.  —  La  température  moyenne  de  la 
voiture  ne  s'est  élevée  au-dessus  de  la  température  exté- 
rieure, avec  la  braise  nitratée,  que  de  ^^  et,  avec  le  charbon 
nouveau»  que  de  S"";  la  répartition  était  assez  bonne. 

Prix  et  consommation.  —  Le  prix  de  revient  de  l'appa- 
reil tout  installé  est  environ  800  francs. 

Les  consommations  observées  ont  été,  par  heure  de 
marche,  de 

1  kilog.  de  braise  nitratée  à  i5o  fr.  la  tonne,  soit  o'.i5 
o^,A5  de  charbon  nouveau  à  160       —  o  ,073 

Conclusions.  —  «  En  présence  de  ces  résultats  négatifs, 
«  nous  n'avons  pas  poursuivi  l'expérience  de  cet  appareil, 
a  évidemment  insuffisant  pour  chauffer  une  de  nos  voi- 
«  tures  de  3*  classe. 

«  D'après  M.  Kiénast,  il  eût  été  nécessaire,  eu  égard  à 
u  la  capacité  à  chauffer,  de  porter  le  nombre  des  serpen- 
€  tins  de  trois  à  cinq,  de  disposer  une  bouche  de  chaleur 
a  sous  chaque  banquette  et  d'augmenter  la  longueur  du 
«  foyer. 

a  Ces  modifications,  ayant  pour  conséquence  d'accroître 
a  le  prix  de  revient  de  l'installation  et  la  consommation 
«  du  combustible,  n'ont  pas  été  exécutées. 

a  Gomme  tout  chauffage  à  air  chaud,  ce  système  donne 
il  une  mauvaise  distribution  de  la  chaleur  ;  il  ne  chauffe 
«  pas  pendant  le  stationnement;  enfin  il  ne  serait  efficace 
K  qu'au  prix  d'une  grande  consommation  d'un  combustible 
fi  coûteux;  ces  motifs  nous  ont  décidés  à  rejeter  défmiti- 
«  vementcet  appareil.  » 

Tome  XI,  1877.  i» 
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La  compagDÎe  a  successivement  essayé  l'appareil  pri- 
mitif de  l'inventeur  et  diverses  modifications. 

En  principe,  l'appareil  Mousseron  consiste  en  un  calo- 
rifère à  air  chaud  placé  à  l'extérieur;  l'air  est  introduit 
par  le  mouvement  du  véhicule,  s'échauffe  autour  du  foyer 
ot  passe  dans  la  voiture. 

Des  expériences  ont  été  faites  : 

1°  Sur  l'appareil  de  l'inventeur  dans  lequel  l'ùr  chaud 
arrive  dans  la  voiture  par  des  bouches  de  chaleur; 

3°  Sur  un  appareil  modifié  de  manière  h  obtenir  une 
température  plus  uoiforme,  un  montage  et  na  entretien 
plus  laciles,  la  possibilité  de  charger  le  combustible  à  de 
plus  grands  intervalles  de  temps.  Cet  appareil  était  encore 
à  bouches  de  chaleur.  Relativement  aux  iKvers  essnis  pré- 
cédents, le  rapport  mentionne  :  «  Les  appareils  ^  bouches 
0  de  chaleur  n'ont  généralement  pas  trouvé  un  accueil 
(I  favorable  près  du  public,  qui  leur  reprochait  de  donner 
H  des  températures  élevées  à  la  partie  supérieure  et  rela- 
u  livemeot  basses  près ,  du  plancher.  Les  alternatirea  de 
(I  chaud  et  de  froid  résultant  de  l'ouverture  des  portières 
H  étaient  fort  désagréables  aux  voyageurs.  Enfin,  lorsque 
>  les  parois  des  foyers  étaient  portées  au  rouge,  l'air 
•I  chaud  avait  une  mauvaise  odeur,  très-sensible  surtout 
0  dans  les  voitures  de  i"  et  de  s*  classe,  et  qui  donnait 
a  lieu  à  de  nombreuses  réclamatioDs  ;  » 

3°  Sur  un  appareil  modifié  de  façon  à  obtenir  des  tem- 
pératures plus  élevées  près  du  plancher  que  sous  le  pa- 
villon, et  surtout  k  cbaufTer  les  pieds  des  voyageurs  au 
moyen  de  chaufferettes  à  air  chaud  en  fonte; 

4'  Sur  un  appareil  semblable  au  précédent,  chatrifent  les 
pieds  des  voyageurs  au  moyen  dur  plancher  en  t6Ie 
chauffé  par  l'air  chaud; 
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5*  &ar  un  appareil  semblable,  mais  chauffatit  les  pieds 
an  moyen  de  chaufferettes  à  air  chaud  en  tôle  ; 

6*  Stnr  un  appareil  à  plus  grande  surface  de  chauffe  que 
les  précédents  et  muni  de  chaufferettes  à  air  chaud  en  tôle. 

Les  détails  qui  suivent  se  rapportent  à  ce  dernier  essai  : 

5"  Disposilion^  employée.  —  Le  foyer  pour  coke  e^t  placé 
sous  la  voiture  ;  il  est  muni  d'une  trémie  latérale  pour  le 
chargement;  Tair  destiné  au  chauffage  forme  une  double 
enveloppe  autour  du  foyer  ;  il  passe  ensuite  sous  les  chauf- 
ferettes en  tôle  placées  au  niveau  du  plancher  et  dans  les 
bouches  de  chaleur  placées  sous  les  banquettes.  Les  gaz 
de  la  combustion  s'échappent  par  une  cheminée  placée  à 
l'extrémité  de  la  voiture  {fig.  3  et  4»  PI-  U)- 

La  fig.  a,  PL  II,  représente  le  foyer  d'une  voiture  avec  la 
chaufferette  et  la  bouche  la  plus  voisine. 

Résultats  calorifiques.  —  Température  moyenne  inté- 
rieure, io",4  de  plus  que  la  température  extérieure. 

Température  moyenne  au  contact  des  chaufferettes,  43''.8. 

Température  plus  élevée  au  sol  qu'au  pavillon  (diffé- 
rence, r). 

Écart       [  dans  an  même  compartiment /i« 

maximum    j  dans  toute  la  voiture n*" 

des          i  d'uo  point  à  l'autre  de  la  même  chaufTerette.  20* 

températures.'  d'une  chauflèfette  à  une  autre 37* 

Prix  et  consommalion.  —  L'application  aux  voitures 
actuelles  de  l'Est  coûterait  environ  : 

720  fr.  par  voiture  do  i'*  classe  ou  mixte. 


820  —  2* 


3"     — 


920  — 

La  consommation  s'élève  àaSôo  par  heure  de  marche  et 
àa  kilog.  par  heure  de  stationnement,  ce  qui  fait,  en  comp- 
tant le  coke  à  4o  fraiîcs  la  tonne,  o',  1  o  par  heure  de  marche, 
et  o^o8  par  heure  de  stationnement  (grande  déperdition  de 
chaleur  par  rayonnement). 


\^ 


lfi4        CHAUFFAGE   DES   VOITUBI-S    TIE  TOUTES   CLiSSES 

Conelusioni.  —  Le  rapport  conclut  :  «  En  résumé,  les 
n  essais  que  nous  avons  entrepris  sur  les  appareils  à  air 
■  cbaud  (système  Mousseron  primitif  et  perfectionaé)  ont 
u  mis  en  évidence  les  faits  suivants: 

K  I*  L'air  chaud  se  distribue  à  l'intérieur  de  la  voiture 
K  suivant  la  loi  des  densités,  de  manière  que  les  voyageurs 
«  ont  toujours  la  tète  plus  chaudo  que  les  pieds. 

«  3°  Les  essais  que  nous  avons  faits  pour  ramener  la 
((  chaleur  sous  les  pieds  nous  ont  conduits  à  des  dispoâ- 
4  tiens  coûteuses,  compliquées  et  peu  pratiques. 

«  5°  L'air  cbaud  avait  fréquemment  une  odeur  très- 
t  désagréable,  provenant  d'un  faible  tamisage  des  gaz  de 
u  la  combustion  à  travers  les  parois  métalliques  chauffées. 

'I  4°  l'Cs  voyageurs  de  i"  et  a*  classe  se  plaignaient  de 
1'  maux  <le  tëie  et  fuyaient  les  compartiments  chauffés  à 
n  l'air  cbaud  ;  les  voyageurs  de  5'  classe,  au  bout  de  quel- 
'(  ques  heures  de  séjour,  ouvraient  les  portières  en  grand* 
«  de  sorte  que  le  bénéfice  du  chauffage  était  complétemeot 
..  perdu. 

h  Nous  ne  croyons  donc  pas  que  ce  mode  de  chauffage 
Il  réponde  aux  exigences  du  problème  à  résoudre,  n 

Ezpdrienees  et  oasais  sor  le  chanlfage  des  voitures  à  l'aide 
de  charbons  aggloméras. 

La  compagnie  a  successivement  essayé  deux  types  de 
chaufferettes,  et  dans  chacun  d'eux  divers  combustibles. 

La  chaufferette  Grandjean  est  constituée  essentiellement 
{ 'ar  trois  enveloppes  concentriques  rivées  à  une  même  plaque 
iirmant  le  dessus  de  l'appareil.  Au  milieu  est  disposéeune 
l'ouche  de  chaleur.  Le  combustible,  placé  dans  des  paniers 
iiiétalliques,  est  introduit  par  deux  grandes  ouvertures 
pratiquées  aussi  dans  le  dessus  de  la  chaufferette  et  fer- 
mées par  des  couvercles. 

Le  combustible  employé  a  été  successivement  du  char- 
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ban  nouveau  brûlant  sans  flamme  ^t  sans  produire  de 
coke,  et  du  charbon  de  Paris. 

Eu  égard  à  divers  inconvénients  (passage  par  les 
joints  des  couvercles  de  chargement  d'une  partie  des  gaz 
de  la  combustion,  maux  de  tète  qui  en  résultent  pour  les 
voyageurs,  possibilité  de  dégâts  et  d'incendie  lors  du  char- 
gement par  l'intérieur  de  la  voiture),  la  compagnie  de  l'Est 
a  modifié  l'appareil  et  employé  un  type  spécial. 

La  chaufferette  Grandjean  modifiée,  type  Est{fig.  9  et  10, 
PL  II),  a  son  foyer  hermétiquement  fermé  à  la  partie  supé* 
rieure  ;  un  surhaussement  de  la  caisse  de  o^'fOS  a  permis 
de  faire  le  chargement  par  l'extérieur  et  des  deux  côtés  de 
la  voiture. 

La  fig.  9,  PL  II,  est  une  coupe  transversale  de  l'appareil 
passant  par  la  bouche  de  chaleur  et  par  les  conduits  d'é- 
chappement des  fumées. 

On  a  essayé  successivement  les  combustibles  suivants  : 

Charbon  Grandjean  à 9a5  fr.  la  tonne. 

—      Cohen  à 5oo      — 


—      nouveau  à. 


160       — 


Résultats  calorifiques.  —  On  a  obtenu  : 


AVBC  LE  CHARBON  NOUVEAU. 


Différence  entre  la  tem- 
pérature movenne  de 
la  voiture  et  fa  tempé- 
rature extérieure.  .  . 

Différence  de  tempéra- 
ture entre  l'air  à  0,90 
du  plancher  et  l'air 
sous  le  pavillon.  .  .  . 

Écart  maximum  dans  la  ) 
voiture / 

Température  moyenne  j 
à  la  surface  des  chauf-  ! 
fcrcttes I 

Écart  maximum  de  tem-  \ 

Sérature  de  la  surface  f 
es  chaufferette»  pen- 1 
dant  la  circulation.  .  ; 


7».3 

7- 

47- 

37* 


AVEC  LE 


cbirbon  Cobcn. 


charbon 
GrandjMD. 


Température  de  la  tôle  ] 
1»»  1/2    après    Fallu  -       50" 
mage ) 


Température  maximum  j    |/uo 
après   Tallumage.  .  .  j 


Durée  totale  de  la  com- 1 


bustion. 


i 


»••  Vi 


50» 


9«* 


7»' 
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Prix  el  eonsommaiioits,  —  L'applicalioe  du  système  (y 
compris  surhaussement,  100  k.]  daiute  lieu  à  une  dé- 
pense de 

A8u  [r.  far  voilure  de  1"  cluse  à  3  DompartlmeQtB. 
65o  —  3"      —        ù  — 

780  -  5*      -T        5  — 

La  consommation  par  hearc  de  chauffage,  ponr  une  voi- 
ture de  3'  classe,  a  été  de  : 

Charbon  nouveau     a',5i)o   ?oit '/.ào 

—  Cohen        1  .750     — 0 ,5a5 

—  Grun<tjoan  s  ,00        — o,S5 

l'onclvsions.  —  Le  rapport  conclut:  «La  possibilité  de 
.  chauffer  des  voitures  au  moyen  de  charbons  agglomérés 
(.  l)rùlant  dans  des  chaufferettes  nous  semble  dépendre 
:<  exclusivement  de  la  nature  et  du  prix  du  combustible 
Il  employé.  De  notables  progrès  ont  été  faits  dans  la  fabri- 
11  cation  de  ces  chaibons,  qui  atteignent  presque  les  condi- 
'I  tions  voulues  de  qualité  et  de  durée  au  feu;  mais  ces 
■I  combustibles  coûtent  encore  3oo  francs  la  tonne,  et  tant 
«  qu'on  ne  sera  pas  parvenu  k  les  produire  à  100  francs 
((  tea  maximum,  il  n'est  point  téméraire  de  dire  qu'ils  n'en- 
u  treront  point  dans  le  domaine  pratique,  Le  chauffage 
Il  des  voitures  ne  peut  être  appliqué  d'une  manière  géné- 
II  raie  que  s'il  est  susceptible  d'une  solution  économique,  n 

EspérienoM  et  eisais  nr  le  chautfaga  dai  voitam  au  mayen 
d'un  courant  d'eau  chaude    circulant  dans   des  a^areili  lises. 

En  principe,  le  thermo-siphon  compi-end  nne  chaudière 
placée  sous  la  caisse  de  la  voiture  et  une  canali^^atton  inté- 
rieure parcourue  d'une  manière  continue  par  l'eau  chaude, 
communiquant  d'ailleurs  toujours  avec  l'atmosphère. 

La  compagnie  a  successivement  essayé  l'appareil  pri- 
mitif de  MM.  Weibel  et  Briquet  et  diverses  modifications. 

Les  expériences  ont  porté  : 
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1*  Sur  deuK  apparais  Weibel  et  Briquet  de  diraessions 
différentes. 

(Ces  essais  mofitrènent  qoe  si  les  appareils  préeentient 
oer tains  inconvénients,  le  diasiage  à  l'eau  chaude  offrait 
assez  d'avantages  pour  qu'on  poonrsuivit  les  expériences 
en  apportant  diverses  modifications.) 

s""  Sur  un  tbermo-&ipiion  type  Est  aTW  chaufferettes 
(type  1873). 

Après  des  expériences  prépacairâes  qui  ont  permis  de 
se  rendre  compte,  dans  des  conditions  données,  de  la  cha- 
leur émise,  de  la  vitesse  de  circulation  du  liquide  et  de  la 
distribution  de  la  chaleur,  on  a  disposé  l'appareil  d'expé- 
riences qui  réalisait  sur  l'appareil  Weibel-Briquet  de  no- 
tables avantages,  mais  qu'on  dut  perfectionner  encore. 

3*  Sur  un  tberB»o-«iphen  type  Est,  avec  chaufferettes 
(type  1874). 

Disposition  employée.  —  L'appareil  expérimenté  est  re- 
présenté PI.  lïlyfig.  1  à  4*  La  chaudière,  de  très-petite  dimen- 
sion et  à  double  paroi,  est  feutrée.  Le  chargement  du  com- 
bustible se  fait  par  une  trémie. 

La  grille  a  une  surface  de  ii4  centimètres  carrés.  La 
cheminée  est  à  double  enveloppe  et  s'élève  ào"*,i3  «u- 
dessus  de  la  corniche, 

La  canalisation  est  extérieure  ;  celle  du  départ  a  û*°,n4^ 
de  diamètre  et  est  feutrée;  la  différence  de  niveau  entre 
les  deux  conduites  est  de  o™,â5. 

Les  chaufferettes  sont  construites  en  fonte  et  encastrées 
dans  le  plancher.  Le  vase  d'expansion  est  placé  sous  une 
banquette.  Les  éléments  suivants  diffèrent  pour  chaque 
classe  de  voiture  : 


Hauteur  du  fea 

Surface  de  chauffe.  .  ^  . 
Capacité  des  appareils.  . 
Poids  des  appareils. .  .  . 


1'  CLASSE. 


0-.190 


us; 


2*  CLASSE. 


0",2Î5 
4x0^58=l%S32 


3>  CLASSE. 


0*  fô5 
SxO,-fô8W2->,ttO 

750^ 


l68         GflACJFFÂGE   DES   VOITURES   DE   TOUTES   CLASSES 

Le  combustible  employé  est  du  coke  de  gaz  chargé  toutes 
les  trois  heures. 

Résultats  calorifiques.  —  Citons  les  résultats  obtenus  sur 
une  voiture  de  3'  classe  dans  laquelle  les  compartiments 
communiquent  au-dessus  des  appuie-têtes,  à  l'exception  de 
l'un  d'eux  (extrême)  qui  est  séparé  des  autres. 

La  voiture  étant  fermée  et  occupée  par  l'expérimentateur 
seul,  on  a  obtenu  dans  les  4  compartiments  : 

Excès  de  la  température  moyenne  sur  la  température 
extérieure,  9^,88  ; 

Température  près  du  sol,  supérieure  de  2''  à  la  tempéra- 
ture près  du  pavillon. 

Les  plus  grands  écarts  de  température  constatés  dans  la  voi- 
ture sont,  au  maximum,  7»,  en  général. A®  ou  5* 

Température  moyenne  au  contact  des  chaufferettes 6tf 

Écart  moyen  de  température  sur  une  même  chaufferette.  .  3,8 

Écart  maximum 8* 

Écart  moyen  de  température  sur  toutes  les  chaufferettes.  .  7** 

Écart  maximum g* 

L'ouverture  de  toutes  les  portières  d'un  même  côté  pen- 
dant 1  o  à  1 3  minutes  fait  baisser  la  température  intérieure 
de  3^,5  à  4*  et  celle  de  la  plaque  des  chaufferettes  de  4'  à  5*. 

Prix  et  consommations.  —  Les  dépenses  d'installation 
sont  les  suivantes  : 


Voiture  de  i^  classe,  3  compartiments. 

—  2*      —      A  — 

-  3«      —      5  - 


SUR  VOITURE 

«zlstaaM. 


530 
6S0 
7Î0 


SUR  VOITURE 
MOTt. 


510 
600 
650 


La  consommation  constatée  dans  l'ensemble  des  expé- 
riences (87.048  kilom.)  a  été,  en  comptant  le  coke  à  4o  fr. 
la  tonne  : 

1^,400,  soito',o56  par  voiture  et  par  heure  de  marche  ; 

0*^,300,  soit  o',o32  par  voiture  et  par  heure  de  station- 
nement. 
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Conclusions.  —  Le  rapport  conclut  :  «  Les  appareils  à 
u  circulation  d'eau  chaude  dans  des  chaufferettes  fixes,  et 
«  surtout  le  dernier  type  étudié  et  mis  en  circulation  régu- 
«  liëre  par  la  compagnie  de  TEst,  étaient,  comme  nous 
«  Favons  déjà  dit,  trës-appréciés  du  public,  qui  leur  a 
a  donné  une  préférence  unanime  sur  les  autres  systèmes. 
a  Les  avantages  de  ces  appareils,  bien  constatés  par  l'ex- 
((  périence,  sont  les  suivants  : 

«  1*»  Les  pieds  reposent  sur  une  plate-forme  maintenue 
«  à  une  température  constante  de  So""  à  60''. 

«  2""  La  tête  plonge  dans  les  couches  d'air  peu  chauffées, 
'(  dont  la  température  moyenne  dépasse  de  S""  à  i  o*  seule- 
0  ment  la  température  extérieure,  ce  qui,  dans  nos  climats, 
a  est  très-suffisant. 

Cl  3*  Le  voyageur  n'est  pas  dérangé  par  l'ouverture  des 
c(  portières  que  nécessite  le  renouvellement  des  cbaufle- 
u  rettes  mobiles  ordinaires,  avantage  très-goûté  des  voya- 
n  geurs  de  i""  classe. 

o  Quant  aux  dépenses  d'installation  et  d'entretien  des 
«  appareils,  ainsi  qu'aux  objections  de  toute  nature  aux- 
«  quelles  ils  peuvent  donner  lieu,  nous  les  apprécierons 
«  un  peu  plus  loin,  dans  le  résumé  général  et  dans 
Il  l'examen  critique  de  nos  expériences.  » 

Expériences  et  essais  sur  le  chauffage  par  bomllottes  mobiles 
à  eau  chaude  et  étude  des  améliorations  à  7  apporter. 

La  compagnie  a  fait  des  expériences  méthodiques  sar  la 
chaufferette  ordinaire  à  eau  chaude  des  grands  réseaux 
français. 

Disposition  employée.  —  Les  chaufferettes  de  l'Est  ont 
les  dimensions  suivantes  : 

Longueur o",9io 

Section  ovale.  Longueur,  o",2oo,  largeur o",o78 

Elles  sont  en  tôle  étamée,  sans  enveloppe. 
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Rismliats  oaloripques.  —  Les  expériences  calorifiques 
sont  résumées  par  lescourbes  (PL  III,  fig.  5) ,  qui  expriment 
les  résultats  obtenus  en  mardie  dans  un  compartimefit  de 
1"  classe  muni  de  2  bouillottes. 

Prix  et  conMmmatioM.  —  Le  prix  d'une  ciiaufferette  de 
r£st€St  18  francs.  Le  chauffage  des  voitures,  tout  compris, 
revient  à  o^l4  pftr  cbaufferette  livrée  aux  voyageurs. 

Chauffage  des  chaufferettes.  —  Le  progrès  à  réaliser  a 
paru  devoir  porter  spécialeo^nt  sur  le  procédé  employé 
pour  chauffer  les  chaufferettes. 

Compagnie  d'Orléans.  —  La  compagnie  d'Orléans  a  dis- 
posé un  appareil  qui  consiste  en  une  batterie  de  tubes 
sous  laquelle  vient  se  placer  une  batterie  de  chaufferettes 
portées  par  un  chariot;  on  abaisse  la  batterie  des  tubes 
jusqu'à  les  faire  plonger,  et  la  vapeur  est  injectée  dans 
l'eau  refroidie  des  chaufferettes  (/fg.  6,  PL  III). 

La  dépense  «de  vapeur  sur  laquelle  il  faut  compter  en 
pratique  est  de  3  litres  par  chaufferette  pesant  8  kilog*  et 
contenant  1  o  kilog.  d'eau. 

CampmgnÀe  de  lEu,  —  La  compagnie  de  l'Est  emploie 
un  appareil  qui  consiste  en  une  citerne  dout  l'eau  est  main- 
tenue par  un  courant  de  vapeur  à  une  température  voisine 
de  100^  Une  noria  fait  séjoiumer  dans  l'eau  chaude,  puis 
remonter  les  chaufferettes  ;  la  vitesse  du  mouvement  con- 
tinu de  la  noria  est  réglée  pour  que  la  chaufferette  reste 
plongée  dans  l'eau  pefnéamt  S  minutes  (/I9.  7,  PI.  III). 

One  chaufferette  remplie  d'eau  à  o**  est  portée  à  go*  par 
5  minutes  de  séjour  dans  la  citerne  à  loo*. 

Examen  des  propositions  diverses, 
d«s  idées  originales  émises  par  tm  grand  nombre  d*iii^ateiir8. 

La  compagnie  de  l'Est  a  enfin  examiné  de  nombreux 
systèmes  présentés  par  des  inventeurs  :  production  de  cha- 
leur par  le  frottement  de  pièces  mises  en  mouvement  par 
le  train,  emploi  de  briqaes  chauffées  aux  calorifi^es  des 
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gaffes  et  placées  dans  les  chauflFerettes  des  trains,  ntilisa- 
tien  de  la  vapeur  d'échappement  pour  chauffer  de  Teau 
et  renvoyer  dans  une  canalisation,  emploi  de  chauffe- 
rettes contenant  de  la  chaux  vive  que  Ton  étdnt  au  moment 
de  placer  l'appareil  dans  la  voiture,  emploi  de  thermo- 
siphons chauffés  par  des  lampes,  utilisation  des  gaz  chauds 
de  la  locomotive  pour  chauffer  Teau  qui  doit  circuler 
dans  la  canalisation,  etc.,  etc. 


RESUME  GENERAL  ET  CONCLUSIONS. 


Estimation  des  dépenses  de  toute  nature  auxquelles  donnerait  lien 
l'application  à  un  réseau  de  chemins  de  fer  déterminé,  et  ea 
particulier  au  réseau  de  la  compagnie  de  l'Est,  des  principaux 
qrstëmos  de  diauffage  étudiés  dans  les  précédents  chapitres. 

A  titre  de  comparaison,  le  rapport  met  en  regard  les 
unes  des  autres  les  dépenses  qui  résulteraient  pour  un  ré- 
seau comme  le  réseau  de  l'Est,  de  Tapplication  des  diffé- 
rents systèmes  de  chauffage  étudiés  ci-dessus. 

Les  éléments  qui  ont  servi  à  établir  la  comparaison  se 
résument  comme  suit  : 

Matérid    ,^1'*  classe Zhi\     rp^*^. 

à  aménager \ Mixtes. jZoI  ' 

(ytîompris  i 2* classe 6iUi     *i* 

1     X        \  (ï.   I  î  voitures, 

la  réserve).  \  3*  classe 970/ 

Circulation     |  En  semaine. 893  véhicules. 

quotidienne,    j  Le  dimanche. .  .  .- i.i63      — 

Durée  du  chauffage  :     1 1  Zhb.  i63  heures  de  marche. 

1 5  octobre  au  i5  avril,   j  3.198.181      —    de  stationnement. 

IGoke  de  gaz Ao',00 
Combustibles  agglomérés.  •  •  3oo  ,00 
Houille. 3o  ,00 

Journée  des  agents  spéciaux  de  chauffage 5 ,76 

La  comparaison  des  frais  d'application  des  différents  sys- 
tèmes est  résumée  par  le  tableau  suivant  extrait  du  rapport. 
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général  de  ces  études.  —  Examen  critique  des  divers  sys* 
. —  Conclusions  spécialement  en  ce  qui  concerne  le  réseau 


Ed  résumé,  les  compagnies  d^Europe  dont  les  systèmes 
ont  été  étudiés  exploitent  plus  de  loo.ooo  kilomètres  de 
voies  ferrées  placées  dans  des  conditions  variées,  et  cepen- 
dant toutes  sont  arrivées  à  un  nombre  très-limité  de  solu- 
tions pour  le  chauffage. 

L'Angleterre  s'en  tient  à  la  bouillotte  d^eau  chande  qui, 
an  dire  de  presque  toutes  les  compagnies,  satisfait  suffi- 
samment les  voyageurs. 

L'Allemagne  a  fait  toutes  les  tentatives,  mais  les  admi- 
nistrations allemandes  concluaient,  au  Congrès  de  Dussel- 
dorf,  en  1874  :  «  De  ces  nombreux  sy^èmes  de  chauffage, 
a  en  partie  appliqués,  en  partie  restés  à  l'état  d*essais, 
((  aucun  n'a  acquis  jusqu'à  ce  jour  une  préférence  mar- 
«  quée.  »  Si  l'on  prend  l'opinion  de  différentes  compagnies, 
on  trouve  des  divergences  notables,  les  unes  se  déclarent 
satisfaites  de  ce  que  d'autres  abandonnent,  etc. ,  etc. 

Si  enCn  on  cherche  ce  qui  peut  convenir  le  mieux  aux 
chemins  de  fer  français,  on  est  obligé  tout  d'abord  de  con- 
sidérer deux  grandes  catégories  de  systèmes  de  chauffage  : 

1* Systèmes  exigeant  la  solidarité  des  voitures; 

2*  Systèmes  à  installation  séparée  sur  chaque  voiture. 
I  Dans  les  conditions  actuelles  de  l'exploitation  française, 
il  faut  rejeter  tout  système  exigeant  la  solidarité  des  voi- 
tures. Les  expériences  faites  par  la  compagnie  de  l'Est  lui 
ont  révélé  de  sérieuses  difficultés,  principalement  pour 
entretenir  les  soupapes  placées  sous  les  conduites  de  jonc- 
tion et  pour  permettre  d'intercaler  ou  de  supprimer  une 
voiture  aux  gares  intermédiaires.  Le  rapport  résume  la 
question  dans  les  termes  suivants  :  a  II  résulte  de  l'examen 
«c  des  faits  et  des  expériences  tentées  sur  divers  chemins 
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«  de  fer  du  continent,  qu'étant  donnés  le  matériel  actuel 
«  des  chemins  de  fer  et  les  conditions  de  l'exploitation  en 
a  France,  il  faut  chercher  La  solution  du  chauffage  des 
<(  voyageurs  de  2'  et  de  3'  classe,  en  plaçant  sur  chftfte 
((  véhicule  des  appareils  indépendants,  n 

Classificatioii  des  différents  systèmes  an  point  de  vue-  de  hi  dépense. 

L'examen  des  systèmes,  au  point  de  vue  de  la  dépense, 
peut  se  résumer  par  le  tableau  suivant  : 
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Eiamen  criticpie  des  différents  systèmes. 

L'examen  des  divers  systèmes  peut  se  résumer  comme 
suit: 

Chauffage  avec  combustibles  agglomérés.  —  Il  y  a  néces- 
sité de  chauffer  les  pieds  et  non  les  sièges,  ce  qui  exige  le 
relèvement  du  châssis.  L'effet  calorifique  du  combustible 
va  rapidement  en  diminuant.  Les  dangers  d'incendie  et 
d'asphyxie  sont  loin  d'être  négligeables.  Le  combustible 
aggloméré  coûte  environ  3oo  francs  la  tonne. 

Conclusion  du  rapport.  —  «  Aussi  longtemps  que  rin- 
ce dustrie  ne  sera  pas  parvenue  à  produire  ce  charbon  à 
((  des  conditions  vraiment  économiques,  c'est-à-dire  à 
((  abaisser  ce  prix  au  quart  de  la  valeur  actuelle,  le  procédé 
H  ne  semble  appelé  à  prendre  aucune  part  au  chauffage  des 
((  trains  en  France.  » 

Chauffage  à  la  vapeur.  —  Que  la  vapeur  soit  empruntée 
à  la  machine  ou  à  la  chaudière,  on  a  comme  inconvénients  : 
nécessité  d'établir  avec  grand  soin  des  conduites  à  pression 
de  vapeur  dont  les  fuites  sont  un  danger;  difficulté  d'entre- 
tenir les  raccords,  joints,  soupapes  et  appareils  de  réglage; 
possibilité  des  congélations;  difficulté  pour  l'intercalation 
des  voitures  ;  solidarité  entre  le  chauffage  de  toutes  les 
voitures;  malaise  souvent  éprouvé  par  les  voyageurs,  par 
suite  d'une  trop  haute  température.  Chacun  de  ces  deux 
modes  présente  en  outre  des  conditions  spéciales  : 

1'  Vapeur  empruntée  à  la  locomotive. 

Ce  mode  séduit  parce  qu'on  utilise  ainsi  à  un  nouvel 
usage  le  personnel  et  le  matériel  ;  mais  il  faut  commencer 
par  le  chauffage  une  heure  avant  le  départ,  ce  qui  exigerait 
d'augmenter  de  |  l'effectif  des  machines;  de  plus  on  ne 
peut  appliquer  ce  procédé  aux  trains  mixtes,  où  les  voitures 
à  voyageurs  ne  sont  pas  placées  immédiatement  derrière 
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ia  locomotive;  enfin,  au  delà  de  12  voitures,  le  chauffage 
n'est  plus  assez  efficace. 

2**  Vapeur  empruntée  à  une  chaudière  spéciale. 

On  a  à  sa  disposition  une  grande  capacité  calorifique 
facile  à  régler,  mais  il  n'est  pas  sans  danger  d'avoir,  en 
cas  de  collision  ou  déraillement,  une  chaudière  au  milieu 
du  train. 

Conclusion  du  rapport.  —  a  En  résumé,  ce  système 
a  tend  à  se  généraliser  en  Allemagne  comme  chauffage  de 
((  luxe  et  pour  améliorer  le  confortable  des  1"'  classes, 
ce  En  France,  le  but  que  nous  poursuivons  est  tout  autre: 
u  les  rigueurs  du  climat  n'exigent  pas  d'ailleurs  un  mode 
u  de  chauffage  aussi  énergique,  et  le  tempérament  du 
«  voyageur  se  prêterait  difficilement  à  des  séjours  pro- 
ie longés  dans  un  wagon  dont  la  température  intérieure 
c<  dépasse  généralement  20**.  Tous  les  voyageurs  français 
u  qui  ont  circulé  dans  les  trains  chauffés  à  la  vapeur  en 
«  rapportent  une  impression  générale  de  malaise.  En  ré- 
«  sumé  et  si  Ton  tient  compte  des  objections  que  nous 
c(  venons  de  récapituler,  on  est  conduit  à  conclure  que  ce 
<(  mode  de  chauffage  ne  paraît  pas  approprié  à  l'exploi- 
n  tation  des  chemins  de  fer  français.  » 

Chauffage  à  Vair  chaud.  —  Les  différents  systèmes  pj'é- 
sentent  les  vices  fondamentaux  suivants  : 

L'air  chaud  envoyé  dans  les  voitures  se  distribue  suivant 
la  Ici  des  densités,  ce  qui  est  essentiellement  malsain. 

La  voiture  remplie  d'air  chaud  ne  renferme  qu'un  appro- 
visionnement insignifiant  de  calorique. 

Les  foyers  donnent  quelquefois  passage  aux  gaz  de  la 
combustion. 

Les  essais  de  chaufferettes  de  toute  nature  n'ont  donné 
que  de  médiocres  résultats  avec  des  dispositions  compli- 
quées. 

Conclusion  du  rapport.  —  «  Nous  nous  croyons  en  droit 
Tome  XI,  1877.  *" 


\ 
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«  de  conclure  de  nos  expériences  que  tout  système  de 
K  chauffage  consistant  à  envoyer  dans  les  TOÏtures  des  coh- 
fl  rants  d'air  chaud,  quels  que  soient  d'ailleurs  les  appa- 
n  reils  employés  à  chauiïer  cet  air,  est  mauvais  en  principe 
H  L't  préjudiciable  à  ia  santé  publique,  et  qu'il  serait  inR- 
(I  ninient  préférable  de  laisser  les  voyageurs  endurer  les 
u  rigueurs  des  frimas  pendant  les  jours,  assez  peu  nom- 
H  breux  du  reste,  des  hivers  froids  de  notre  pays,  plutAt 
«  que  de  les  condamner  à  séjourner  dans  des  étuves  mal- 
Il  saines  contre  lesquelles  te  public  français  serait  una- 
Il  nime  à  protester,  n 

Chauffage  au  poéle,  —  La  chaleur  est  mal  distribuée 
dans  la  voiture  ;  la  présence  du  combustible  dans  la  voiture 
niCme  est  un  danger. 

Condusion  du  rapport,  —  «Ce  mode  de  chauflage  est 
<  incontestablement  le  plus  simple  et  le  plus  économique  ; 
(1  on  s'explique  la  faveur  dont  il  jouit  sur  certains  chemins 
«  suisses,  allemands  et  autricliiens,  et  parlJculiëremeni 
Il  avec  le  matériel  dit  américain,  mais  nous  n'hésitons  pas 
«  à  dire  qu'il  est  inapplicable  au  matériel  français  actuel. 

I  Au  reste,  l'expérience  que  nous  en  avons  tentée  sur  notre 

II  réseau  a  été  décisive  :  les  voyageurs  placés  près  des 
1  poêles  ouvraient  invariablement  leurs  portières  en  grand 
r  pour  combattre  la  chaleur  qui  les  incommodait,  et  les 
«I  voitures  munies  de  ce  mode  de  cbaulTage  étaient  litlé- 
«  paiement  désertées  du  public.  » 

Chauffage  au  moyen  d'appareils  à  circulation  d'eau 
chaude  dans  des  chaufferettes  fixes.  —  Les  avantages  de  ce 
système  sont  de  maintenir  sous  les  pieds  des  voyageurs 
une  température  conslanle  de  60°  et  de  porter  la  tempéra- 
ture de  la  voilure  à  10°  au-dessus  de  la  température  exté- 
rieure. 

II  présente  aussi  certains  intjonvénients  :  le  foyer  sous 
chaque  voilure,  quoique  alinu'nié  au  coke,  gflre  en  cas 
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d'accidents  quelques  dangers  ;  la  réparation  de  Tappareil 
exige  de  faire  rentrer  toute  la  voiture  aux  ateliers;  la  lon- 
gueur du  temps  d'allumage  et  la  possibilité  de  congélation 
engagent  à  laisser  les  appareils  en  feu,  sans  discontinuité, 
depuis  le  premier  jusqu'au  dernier  jour  de  chauffage. 

Conclusion  durapport  :  «Nous  croyons  donc  que  le  système 
a  à  circulation  d'eau  chaude  répond,  dans  nos  climats,  de 
«  la  manière  la  plus  satisfaisante,  aux  conditions  d'un 
«  excellent  chauffage,  et  qu'il  importe  de  l'expérimenter 
«  sur  une  assez  grande  échelle  pour  se  rendre  un  compte 
ce  exact  du  degré  d'importance  que  pourraient  prendre, 
«  dans  le  service  journalier  de  l'exploitation  des  chemins 
«  de  fer,  les  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler.  » 

Chauffage  au  moyen  de  bouillotles  mobiles  à  eau  chaude. 
—  Les  avantages  de  ce  système,  au  point  de  vue  de  la  salu- 
brité, etc.,  sont  bien  connus  du  public;  on  observe,  il  est 
vrai,  un  chauffage  peu  énergique;  d'autre  part,  toutes  les 
deux  ou  trois  heures  on  ouvre  les  portières  pour  le  renou- 
vellement des  bouillottes;  enfin  le  nombje  d'appareils  à 
employer  est  considérable  (il  faut  18.000  bouillottes  pour 
le  chauffage  de  tout  le  réseau  de  l'Est). 

La  seule  difficulté  fondamentale  consiste  dans  le  chauffage 
des  bouillottes;  les  compagnies  d'Orléans  et  de  l'Est  ont 
résolu  la  question  de  deux  manières  qui  paraissent  satis- 
faisantes. 

CONCLUSION   GÉNÉRALE. 

Les  résultats  de  l'étude  qui  précède  peuvent,  en  défini- 
tive, se  résumer  comme  suit  : 

Tout  se  réduit,  dans  nos  climats,  à  chauffer  les  pieds  des 
voyageurs  au  moyen  de  l'eau  chaude  contenue,  soit  dans 
des  bouillottes  fixes,  soit  dans  des  bouillottes  mobiles. 


I 
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PUnclie  1. 

Fig.  I  et  3.  A  Panier  à  combustible. 

£  Eotrëe  de  l'air  Tenanl  de  la  loilure. 

C  Ealrée  de  l'air  pour  la  cembnslion. 

D  Sortie  des  produits  de  ta  cembailior. 

H  Grillage  permetiant  le  passage  de  l'air  cbaud. 
Fiy.  3.  .  .  A  Ealrée  de  l'air  eiUiieur  k  tcliaulfer. 

B  Air  chaDd. 

C  Eoirée  de  l'air  pour  la  combusiien. 

D  Soriie  de  la  fumée. 

a  Toit  de  la  loîiare. 

F  PapilloD  de  réglage. 

G  Cbemiote  1  l'imérieur  Je  la  luilure. 

Fig.  4-  '  ■  A  Air  (raid  provenant  de  l'inlérieur  de  la  voilure. 

B  Air  chaud. 

C  Garniture  réfraciaire. 

D  Air  cilèrieur. 

K  Air  i  échauffer  proienani  de  l'intérieur  de  ta  Toiture. 

F  Fuméa. 
Fig.  5.  .  .  A  Aireilèricur  ï  échauffer  dans  la  première  enveloppe. 

B  Air  chaad  de  la  première  enveloppe. 

C  Air  chaud  de  la  deuiièuie  enveloppe. 

E  Eatrée  de  l'air  pour  la  combustiOD. 

F  Cheminée  i  l'inlérieur  de  la  voilnre. 

G  Première  enveloppe. 

H  Deeiiéroe  enveloppe. 

1   Bouchon  de  nettoyage. 
Fig,  6.  .  .  A  Chaufferelle  avec  son  tuyau  de  récbauiï.4se. 

B  Conduite  générale  de  vapeur. 

C  Vase  d'eipaniion. 

D  Banquette. 
Fi'j.  7  et  8.  A  Bec  de  gaz. 

B  Perle  d'allumage  vitrée. 

C  Face  supérieure  de  la  chauDeretle. 

D  Produils  de  la  combuilion .  1  "'  P"""'"  "PP"*"" 
'  D''  deuiième  appareil. 
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E  Tuyau  de  distribution  du  gaz  et  robinet  de  réglage. 
F  Bords  des  banquettes. 
Fig.  9.  .  .  A  Entrée  de  Tair  froid. 
B  Sortie  de  l'air  cbaud. 
C  Conduit  de  circulation  de  la  fumée. 

Fig.  10.  .  .  A  Entrée  de  Tair  froid. 
B  Sortie  de  Tair  cbaud. 

Fig,  1 1.  .  .  A  Conduite  générale  de  vapeur. 
B  Appareil  de  réglage. 
C  Air  cbaud. 
D  Banquette. 

Planche  II. 

Fig.  1.  .  .  A  Entrée  de  Tair  froid. 
B  Sortie  de  l'air  cbaud. 
D  Produits  de  la  combustion. 

Fig.  2.  •  .  A  Entrée  de  l'air  pour  la  Combustion. 
B  Première  euToloppe. 
C  Deuxième  enveloppe. 
D  Cbaufferette. 
E  Air  cbaud. 
F  Trémie  de  chargement. 
G  Papillon  de  réglage. 

Fig.  9  et  10.  A  Air  pour  la  combustion. 

B  Produits  de  la  combustion. 

C  Panier  à  combustible. 

D  Surface  de  la  cbaufferette. 

£  Air  cbaud. 

F  Air  chaud. 

6  Enveloppe  protectrice. 


Planche  III. 


Fig,  3.  .  .  A  Eau. 
B  Feutre. 


C  Enveloppe  protectrice. 
D  Trémie  de  cbargemeol. 

Fig,  4<  •  •  E  Eau  chaude. 
G  Eau  chaude. 
H  Retour  d'eau  refroidie. 
L  Surface  de  la  chaufferette. 
P  Purgeur  d'air. 

Fig,  6.  .  .A  Rail  servant  à  guider  le  chariot, 
B  Tourillons  du  casier  mobile. 
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C  Cbaofferelle»  pluéas  TsrticalemeDi. 

D  Conduite  de  vap«iii. 

E  ToTaui  d'injection  de  vipenr. 

G  Bielle  de  relevage. 

Fig,  7.  .  .  A  Arrifée  de  la  Tapeur. 

B  Sortie  de  la  Tapeur. 

C  Citerne  d'ean  chauda. 

D  Table  tec«Tant  les  boailloltes  cbaades. 
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NOTES  DE  VOYAGE  EN  ANGLETERRE, 

Par  M.  Louis  PELATAN^  anciOD  élève  de  l'ËcoIe  des  miDes. 


Ayant  fait  en  1875  un  voyage  d'étude  dans  quelques- 
uns^des  districts  métallurgiques  de  l'Angleterre»  je  me  per- 
mets de  présenter  aujourd'hui,  d'une  manière  très-succincte, 
la  relation  de  certains  faits  que  j'ai  observés  et  qui  m'ont 
paru  particulièrement  intéressants  au  point  de  vue  de  la 
sidérurgie.  En  faisant  ce  petit  travail,  je  n'ai  nullement 
l'intention  de  me  livrer  à  des  considérations  théoriques  ; 
je  me  bornerai  à  décrire  sommairement,  et  tels  que  je  les 
ai  vus,  les  installations,  les  méthodes  de  travail,  les  ap- 
pareils, etc. ,  qui  ont  attiré  mon  attention.  C'est  dans  cet 
ordre  d'idées  que  je  vais  passer  en  revue  les  principales 
fonderies,  forges  ordinaires  et  aciéries  Bessemer  et  Martin 
des  districts  du  nord  de  l'Angleterre  (Gleveland,  Durham, 
GumberlandJ,  du  pays  de  Galles  et  même  d'Ecosse. 

11  m'a  paru  nécessaire  à  l'intelligence  de  ces  notes  de 
réunir,  dans  quatre  paragraphes  différents,  ce  qui  con- 
cerne 2 

1*  Les  hauts  fourneaux; 

2*  Les  fonderies  de  seconde  fusion; 

3*  Les  forges  ordinaires  ; 

4*"  Les  aciéries. 

I.  Hauts  fourneaux. —  Les  hauts  fourneaux  des  districts 
que  j'ai  visités  présentent  peu  de  particularités  qui  ne 
soient  déjà  connues.  Les  types  les  plus  récents,  qui  ne  dif- 
fèrent souvent  des  anciens  que  par  le  mode  de  construction 
et  les  dimensions,  ont  été  décrits  et  étudiés  dans  un  grand 
nombi'e  de  publications,  de  sorte  qu'il  reste  peu  de  chose 
Tome  Xï,  1877.  —  a*  livraison.  i3 
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à  »jotttsr  Bar  g«  ujet.  Je  vais  poortam  dire  qudques  mots 
d'une  modifîcatioa  apportée  à  la  construction  da  creuset 
dans  quelqaea  faanta  Fouraeiux,  «t  qai  taid  à  se  répandre 
dans  les  u^nes  anglùses. 

Dans  les  hauts  fourneaux  auxquels  je  viens  de  iaire  allu- 
sion, le  creuset  est  entièreiaent  maçonoé  sur  tout  sou  pour- 
tour, c'est-à-dire  kpoitrine  fermée;  on  laisse  seulement,  à 
l'avaDft  et  au  Qîveau  du  fond,  un  orifice  qu'on  tamponne 
avec  de  l'argîle  réfract^re  et  qui  sert  à  la  coulée  de  la 
fonte.  A  l'aplomb  de  ce  premier  orifice  on  en  ménage  un  se- 
cond pour  l'évacuation  des  laitiers,  qui  s'écoulent,  du  reste, 
k  l'extérieur  sur  une  plaque  de  gentilhomme,  comme  dans 
les  creusets  ordinaires.  Avec  ce  mode  de  construction,  on  n'a 
plus  ni  dame,  ai  tympe  refroidie  ;  c'est  une  simplification. 
Cette  modification  du  creuset  est  adoptée  à  Clarence,  k 
Thomaby,  à  Norton,  dans  le  Cleveland  ;  à  Gonsett,  dans  le 
Durham;  à  Workingtoo,  dans  le  Gumberland;  à  Dovrlaîs, 
dans  le  pays  de  Galles,  et  encore  dans  d'autres  usines. 
Dana  quelques-uns  des  établissements  métallurgiques  dont 
les  noms  précèdent  on  ne  s'est  pas  contenté  du  simple 
changement  décrit  plus  haut  :  de  nouvelles  améliorations 
ont  été  apportées  au  creuset.  Parmi  ces  derniers,  je  m'ar- 
rêterai à  ceux  de  Norton  et  de  Thomaby. 

L'usine  de  Norton  a  des  hauts  fourneaux  dont  le  creuset, 
fermé  complètement  à  l'avant  et  à  l'arrière,  est  percé  de 
trous  de  coulée  diamétralement  opposés  sur  les  deux  faces 
latérales.  C'est  ainsi  qu'on  a,  pour  un  même  creuset,  deui: 
trous  de  coulée  pour  la  fonte  et  deux  orifices  d'évacuation 
pour  les  laitiers.  Avec  ce  dispositif  on  s'arrange  de  façon  à 
faire  couler  la  fonte  d'un  même  côté  pendant  i6  jours, 
tandis  que  les  laitiers  s'évacuent  par  le  Vtité  opposé  ;  pen- 
dant les  i5  jours  suivants,  l'Inverse  a  Ëeo,  et  ainsi  de  suite. 

L'usine  de  Thomaby  est  celle  qn!  a  ëté  le  plus  loin  dans 
la  voie  âes  modidcations.  Tout  en  adoptant  le  creuset 
fermé  avec  orifices  pero&s  dans  k  pcjîtrine  pomr  'la  fbnte 
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et  les  laitierB,  teUe  a  ^pliqué,  pour  la  «oralée  de  ees  der- 
Diesi,  le  interne  Lûrnrnnn^  tmpopté  d'AUenagne.  Le  trau 
laôflBé  4bb8  la  paroi  da  cvensitt  pour  récoiilemeat  des 
liîliiBrs  a  •o'^oS  de  dhinètre,  il  est  cylindrique.  On  în- 
trodttit  dans  ce  trou  un  manchon  métallique  à  doubles 
parois  oA  Tean  circule  comme 'dans  les  tuyères  ordinaires. 
LeuMe  central  du  nwnohon,  qm  est  un  cyKndre  de  o",o5 
de  diamètre,  est  t'orifice  d'ôcoiilement  des  laitiers.  Tel 
est,  dans  sa  simplicité,  le  système  Lttrmann,  qui  évite  ou 
do  moins  atténue  la  corrosion  de  la  poitrine  du  creuset. 

Ce  dispositif  a  un  inconvénient,  c'est  que  le  refroidisse- 
ment  dft  au  manchon  à  courant  d'eau  peut  occasionner  des 
accrodbages  aux  bords  du  trou  des  laitiers.  Les  ingénieurs 
anglais  ont  supprimé  cet  inconvénient  en  apportant  une 
modification  assez  beuieuse  an  système  primitif  :  pour 
la  coulée  des  laitiers,  on  ménage,  dans  la  poitrine  du 
creuset,  une  ouverture  rectangulaire  de  0^*^,95  de  hau- 
teur sur  0*^,75  de  largeur.  Les  côtés  inférieur  et  supé- 
rieur de  cet  orifice  sont  formés  chacun  par  une  plaque 
métallique  i  double  paroi  et  à  circulation  d'eau.  Entre  ces 
plaques  est  damée  de  la  terre  réf ractaire  sur  une  épaisseur 
égale  à  celle  de  la  paroi  du  «creuset.  C'est  dans  cette  terre 
damée  qu'on  perce  un  trou  de  o'^.oS  de  diamètre  pour 
révBcuation  des  laitiers.  On  évite,  par  cette  disposition,  la 
ooivosioB  des  briques  âu'oeuset  et,  en  partie,  celle  de  la 
terre  réfractaire,  tandis  qu'on  ne  refroidit  pas  assez  les 
bords  de  Toriice  pour  y  provoquer  des  accrochages. 

II.  Fonderiêê  <ie  ieeenie  fuH0n.  —  Le  matériel  et  le  tra- 
vnil  des  fonderies  de  seconde  furion  qu'il  nTa  été  donné 
de  viriler  en  Migleterre  ne  présentent  uuoune  particùhriCé 
bien  intéressante, 

Je  décrirai  sommaireffieat  séaummis  «n  ouUlot  eoulBK 
par  l'intermédiaire  de  b  vapou:  d'ieao,  que  j'ai  -vu  rfbiic- 
tionner  à  Norton  (Gleveland) ,  dans  une  fonderie  de  eoussi- 
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netâ.  Ce  cubilot  est  intérieurement  et  extérieurement  cylin- 
drique; son  diamètre  intérieur  est  i",3o  et  sa  hauteur 
g-.iS.  Il  est  en  briques  réfractaires  avec  chemise  de  uMe. 
A  sa  partie  supérieure  il  communique,  par  un  tuyau 
horiiontal,  avec  une  colonne  creuse  en  tdle  qui  s'enroDce 
vei'licalement  dans  le  sol  et  dont  le  diamètre  est  o'',0o. 
Cette  colonne  rejoint  un  canal  aouterrùo  maçonné  aboutis- 
sant jt  une  cheminée  en  briques.  Un  tube  métallique  de 
petit  diamètre  pénètre  dans  la  colonne  de  tdle,  par  sa  partie 
supérieure,  et  y  amène  un  courant  de  vapeur  d'eau  sons 
presûoo ,  qui  se  détend  instantanément,  se  condense  et 
t'ait  le  vide,  établissant  ainû  dans  te  cubilot,  muni  de 
tuyères,  un  fort  courant  d'fùr.  On  compte,  à  o*',6o  du 
fond  du  cubilot ,  8  tuyères  ou  plutét  8  orifices  qu'on  peut 
fermer  plus  ou  moins  à  volonté  au  moyen  d'obturateurs. 
Le  cubilot  que  je  viens  de  décrire  donne  de  très-bons 
résultats.  On  y  fond  5.ooo  kilog.  de  fonte  en  une  heure, 
avec  une  consommation  en  coke  inférieure  de  6  p.  loo 
à  la  consommation  des  cubilots  ordioùres  (*).  La  fonderie 
(le  Norton  possède  ^  de  ces  cubilots  h  vapeur  que  4 
petites  chaudières  suffisent  à  desservir.  Pour  l'évacuation 
(les  gaz  on  a  une  cheminée  commune  aux  quatre. 

m.  Forgts  ordinaires.  —  Parmi  tes  nombreuses  forges 
à  fer  que  j'ai  étudiées,  les  seules  qui  présentent  une 
réelle  originalité  comme  installation,  matériel  et  travùt, 
sont  celles  d'frimui  (Gleveland),  où  l'on  applique  sur  une 
grande  échelle  Je  proeèU  Danla  uo  peu  modifié  ;  ce  sont 
lus  seules  dont  je  m'occuperai  dans  ce  travail. 

L'usine  A'Erimut  occupe  un  espace  rectangulaire  borné 
au  nord  par  la  Tees  et  au  sud  par  le  chemin  de  fer  de 
Siockton  à  Hiddiesborough.  Elle  comprend  trois  corps  de 


[*}  11  n'est  guère  probable  que  cette  économie,  tà  elle  est  réelle, 
sDtt  due  an  mode  de  aoufClage.  h.  C. 
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bâtiments  ou  ateliers  placés  à  côté  les  uns  des  autres  : 
I*  l'atelier  de  puddlage,  s^  Tatelier  d*ébauchage,  3*"  l'ate- 
lier de  laminage  et  de  finissage.  (V.  PI.  IV,  fig.  4  et  5.) 

1*  L'atelier  depuddlage  A  comprend  deux  lignes  de  fours 
Danks,  construits  par  groupes  de  deux  et  se  faisant 
Tis-à-vis.  Sur  une  des  lignes ,  on  a  8  foiu's  et  sur  l'autre  7 
seulement.  Entre  chaque  paire  de  fours  est  une  grue  fixe 
à  potence  pour  la  manœuvre  du  rampant  mobile ,  pour  le 
chargement,  le  déchargement*  etc.  Outre  les  16  fours- 
Danfcs  il  y  a  3  réverbères  où  l'on  grille  les  battitures  de  cin- 
glageet  laminage  ;  ces  battitures  forment,  avec  le  ganUler^ 
les  deux  éléments  entrant  dans  la  préparation  des  soles 
pour  le  puddlage.  A  une  des  extrémités  de  la  halle  qui 
nous  occupe  se  trouvent  9  cubilots  à  9  tuyères  (a)  servant 
à  fondre ,  avant  son  introduction  dans  les  Danks,  la  fonte 
que  Ton  veut  puddier.  A  l'autre  extrémité,  sur  le  prolon- 
gement d'une  des  lignes  de  fours,  est  établi  un  squeezer 
puissant  (fr) ,  destiné  à  presser  les  grosses  loupes  de  fer 
pesant  en  moyenne  8  à  900  kilog.  Un  pilon  de  3  tonnes , 
dont  la  tête  présente  un  biseau ,  est  installé  à  côté  du 
squeezer  pour  diviser  les  loupes  pressées  en  masses  faciles 
à  cingler. 

9*L'atelier  d'ébauchageB,  quifaitsuiteàcelui  depuddlage, 
est  couvert  par  un  hangar  de  deux  travées;  l'axe  de  la  pre- 
mière travée  est  occupé  par  une  ligne  de  3  pilons  de 
8  tonnes.  Dans  Taxe  de  la  seconde  se  trouve  placé  un  train 
ébaucheur  ou  farge^train  de  94  pouces,  à  deux  cages,  pour 
barres  brutes.  Une  paire  de  cisailles  dessert  ce  train. 
Trois  fours  à  réchauffer  ordinaires  se  trouvent  à  une  des 
extrémités  de  la  halle  et  servent  au  réchauffage  des  loupes 
cinglées. 

3*  Les  ateliers  de  laminage  et  d'ébauchage  G  s'étendent  à 
côté  du  précédent.  Installés  sous  un  hangar  à  3  travées, 
ils  renferment  8  fours  ordinsdres  de  réchauffage  desser- 
vant un  train  de  rails  ou  grand  mill  à  9  cages,  commandé 


par  ona  xnadûna  ktcizontala  &<  i  ayiindres-  eoupUs, 
de  i»8o  chevaux  ;  puis  de&  scient  des  macbines-eulilft  four 
le  cedressage»  la  fraisage,  le  perçage,  ^c 

Telle  esl  rîDsuUatkm  générale  de  If uûne  à  fcar  d'Brkxms. 
Je  vais  mûotenant  exaaujier  Bommaîmmeat  la  matôiîel« 
surteut  celui  du  puddlage,  elle  tnavaiL 

Des  1 5  Ibura  Daok»  eâstanta  t  g  sont  du  type.  aniMii 
te*è8r-connu  et  n'offreiu  aucune  particularité  de  constmctioa. 
Leurs  dimensions  sont  grandes  :  la  cbauffe  mesura  ii",3o 
de  largeur  sur  i",i<o  de  profondeur  ;  le  laboratoire  a  t'^^Lo 
de  longueur  et  i",5o  de  diamètre  intérieur  au  milieu»  La 
sole ,  épaisse  de  o"',i5 ,  est  formée  de  couches  alternatives 
de  ganister  et  de  riblons  Uquatés  et.  grillés  ;  elle  est  rece»- 
verte  extérieurement  d*  épaisses  douveSreiifonteireUéesavac 
des  cercles  de  fer.  Chacun,  des  appareils  est  flanqué  d'nae 
petite  machine  à  vapeur  à  deux  cylindres  verticaux  couplés 
qui  commande  la  sole  rotative  par  engrenages.  Les  foucs 
Danks  modifiés^  au  nombre  de  6,  ne  difEèrenit  ni.  cemBie 
forme,  ni  o^nme  dimcnsîoiiB»  desr  anciens.  Seulemrat,  L'en- 
veloppe extérieure  du  laboratoire  est.  refroidie  par.  un 
courant  d!eau.  On  évite^  par  ce  refroidissement,,  la  luptue 
trop  fréquente  des  plaques  métalliques  des  parois^ 

Le  squeezer  qui  sert  à  presser  les  grosses  bupes  de  fer 
que  donne  le  puddUgsméiite  qnelquesmots  de  deacriplieik: 
il  est  formé  de  »  rouleaux  en.  fonte  d»  o'^.ôo  de  dûir- 
mèCre  (V.PL  I¥,  fig.  S'a  io)..i^acés  tou» deux.  a«  niveau  du 
soU  et  d'un  énorme  cylindre,,  égialement  en  fonte,  de  ir«8o 
de  diamètre,  calé  au-dessus  d'eux,  auquel  oopeut  donMT 
un  mouvement  de  rotation  alternatif  dans  un  sens  etdaos 
Fautrer  G*est  entoe-  ces  3  cylindres  qne  la.  loupef  est  otm- 
priroée.  Le  grand  cylindre  est  évidé  loogitudinaleamit 
d'un.  cAié  pour  permettre  Fintroduction  et  ITeDleragei  des 
masses:  de  fer.  A  mesure^  ^e  les  rouleaiut  dont  je  ksds 
de  parler  fiourneiit  et  agissent  par  oompnession,  wm  tige 
trèMnaasive^  em  ftr^.  ccMKnandée  directement  par  UDipirtDQ 


se  moavaot  dans  un  cylindre  lloeîrontal  çoiwcmMffoept 
piaoi»  oiart6(le  latér»k»ient  la  loupe  squoôm  h  Tactioa  4u 


le  ne  m'arrête  pas  à  âtorm  les  autres  partiee  ixk  maté- 
riel de  l'usine  ;  elles  n'offireai  autiui  i&térdt  apéciaL  U  me 
suffira .  pour  tertoioer,  de  relater  jajHdemwt  la  maniée 
doBfc  se  fait  le  travail 

Les  6  fours  ttodifiéa  aeuls  soDt  en  marche»  en  attendant 
qae  les  9  anciens  aient  reçu ,  à  leur  tour,  U  modi&catien 
dont  il  a  été  question»  Pour  faire  une  opéraftion  au  ibur 
Danks ,  on  commence  par  faire  fondre  au  cubilot  la  quan- 
tâté  de  fonte  qu'on  vept  traîteir*  A  Erinu»,  oette  cpAantité 
est  de  i.ooo  kilog.  en  moyenne.  La  fonte»  fond«eea  une 
demi-heure»  est  coulée  dans  une  pocbe  portée  sur  roues , 
qui  Tamèike  au  four  à  puddler»  dont  on  a  enlevé  le  ram- 
pant mobile.  On  verse  le  contenu  de  la  pocbe  dana  ki  Jbto- 
ratoîre,  oa  referme  le  rampant,  et  l'opération  se  trouve 
commencée.  Au  débot,  la  sole  rotative  lait  3  tours  par 
minute»  puis  .la  vitesse  augmente  et  atteint  5  tour»  pen- 
dant la  période  d'ébnllitioa.  Après  le  beuilkmnement»  le  fer 
prend  nature.  On  peut  compter  une  durée  totale  de  ga- 
rante minutes  pour  l'épuration»  qui  donne  une  loupe  pesant 
environ  900  kilog.  Par  vingt-quatre  heures»  un  Danks  fiût 
1  a  opérations  ei  produit  au  oioîns  9  à  10  tonnes  da  loupes. 
Ia  loupe  formée  pendaat  une  opération  e^t  extraite  en  four, 
après  enlèvement  du  rampant,  au  moyen  d'une  fourchette 
fixée  par  une  chaîne  à  la  charpeito  du  hangar  qui  absite 
l'ateHer.  Gne  seconde  fourchette»  plus  paissante  que  la 
ivemire  et  qui  »  suspendue  i  jm  chariot  roulant  sa  haut 
de  l'ateliefi  peut  parcourir  eeluirci  dans  tonte  sa  loagMor, 
sxnène  les.  grosses  loupes  juscpf  a»  sgneeser  etaa  martean- 
pilim  qui  les  divise* 

Si  nous  aoiiKmsi  une  Mnpe  sortsat  da.  aqueeser^  mus 
vofQM.  qu'on  la  dngie  soiss  le  pilon  àfatébci  d- ébaoclmge 
^  k  divise  en  quatre  rnsMoux,  et  qu'qpcte  un  praner 
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réchauffage  on  la  transforme  en  barres  brutes  au  forge- 
train  i  Les  barres  cisaillées  et  mises  en  paquet  vont  à 
l'atelier  de  laminage.  Ici ,  on  a  un  second  réchauffage  pour 
le  passage  à  la  cage  dégrossisseuse  et  un  troisième -ré- 
chauffage pour  la  cage  finisseuse.  En  résumé,  on  compte 
trois  chaudes  pour  arriver  au  fer  fini.  On  a  songé  à  écono- 
miser une  chaude  en  supprimant  le  forge-train.  Pour  cela, 
on  construit  dans  l'atelier  de  laminage  un  nouveau  train  de 
blooming  qui,  avec  le  train  finisseur,  donnera  des  barres 
finies  en  deux  chaudes.  On  supprimera  ainsi,  du  même 
coup,  une  chaude  et  la  mise  en  paquets. 

Voyons  maintenant  rapidement  quelles  sont  les  consom- 
mations de  matières  premières  par  tonne  de  fer  fini. 

Le  déchet  au  puddlage  étant  de  lo  à  19  p.  loo,  il  faut 
compter  1.1 5o  kilog.  de  fonte  par  1.000  kilog.  de  fer  en 
loupe  produit. 

La  consommation  de  combustible  est  plus  difficile  i 
trouver  :  au  cubilot,  on  brûle  de  80  à  100  kilog.  de  coke  par 
1.000  de  fonte.  Au  puddlage,  on  brûle  environ  1.000  kilog. 
de  tout- venant  par  1.000  kilog.  de  fonte  traitée.  Enfin, 
pour  les  trois  chaudes  nécessitées  par  l'ébauchage  et  le 
laminage,  on  peut  compter  une  consommation  de  760  à 
800  kilog.  Nous  mettrons  1.000  kilog.  si  nous  ajoutons  le 
combustible  des  diverses  chaudières  de  l'usine. 

Dans  une  usine  comme  celle  d'Érimus,  la  main-d'œuvre 
offre  aussi  un  intérêt  très-grand.  Il  ne  faut  pas  oublier, 
en  effet,  que  les  fours  Daoks  ont  été  surtout  imaginés 
pour  apporter  une  économie  à  cette  source  si  grande  de 
dépenses,  en  supprimant  le  brassage  et  la  formation  des 
loupes.  Étudions  le  personnel  de  la  fonderie,  ce  qui  est  le 
point  capital.  Pour  un  seul  cubilot  en  marche,  on  a  9  char- 
geurs et  1  fondeur.  Pour  deux  fours  Danks,  formant  en 
quelque  sorte  une  unité  de  travail,  on  compte  5  hommes, 
soit  i5  hommes  pour  6  fours  en  marche.  On  compte,  en 
outre,  2  porteurs  pour  les  loupes  déchargées  et  3  hommes 
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pour  un  four  de  liquation  des  battilures.  Puis  vient  !e  per- 
sonnel du  squeezer  comprenant  :  i  gamin  au  squeezer; 
1  porteur  pour  la  loupe  qui  en  sort  ;  i  gamin  au  marteau 
diviseur  des  loupes;  a  porteurs  pour  les  fragments  de 
loupes.  L'atelier  de  puddlage,  avec  6  fours  en  feu,  a  un 
personnel  de  s6  hommes  et  s  gamins.  Ceci  ne  constitue 
qu'une  équipe  de  douze  heures.  11  faut  doubler  les  chiffres 
si  l'on  considère  la  journée  de  vingt-quatre  heures. 

Les  consommations  et  la  main-d'œuvre  étant  connues, 
il  n'est  pas  sans  intérêt  de  voir  quel  peut  être  le  prix  de 
fabrication  pour  une  tonne  de  fer  en  loupe.  En  se  repor- 
tant aux  données  qui  précèdent,  il  est  facile  d'opérer  la 
mise  au  mille  : 

kil.  fr. 

Fonte  du  Gleveland  &  ASsh i.i5o  67,00 

Houille  à  13  sh i.ooo  i5,oo 

Coke  k  17  sh.  (fosion  au  cubilot; 100  2,10 

Maiû-d*œuvre  à  8  sb o',5o  5,oo 

89,10 

On  peut  constater  que  le  prix  de  revient  ainsi  obtenu  est 
senâbiement  inférieur  à  celui  que  donnent,  en  général,  les 
fours  à  puddler  ordinaires. 

IV.  Àciiries  Martin  et  Bessemer.  —  La  fabrication  des 
aciers  fondus  par  les  procédés  Martin  et  Bessemer  a  pris, 
depuis  longtemps  déjà,  une  très-grande  importance  en  An- 
gleterre. Tai  visité  plusieurs  aciéries  appliquant  les  deux 
procédés.  Les  usines  Bessemer  ne  m'ont  paru  présenter 
rien  de  bien  nouveau  comme  installation  ;  jusqu'ici  l'atten- 
tion des  ingénieurs  ne  s'est  guère  portée,  dans  ces  établis- 
senaents,  que  sur  le  travail.  Les  usines  Martin,  au  con- 
traire, qui  tendent  à  prendre  un  développement  de  plus 
en  plus  grand  depuis  les  quatre  ou  cinq  dernières  années, 
offrent  l'exemple  d'installations  originales  et  intéressantes. 
Je   vais  décrire  rapidement  trois  des  plus^  importantes 


%^2  VOKAAK^  IN  iH&LEXBRES. 

Mâéf ie&  Martin  du  Boyaume-QDl*  laisant  suivre  cette  des- 
<^iMii  de  quelques  notes  sur  trois  belles  inatallatioas 
ée  Bessemer. 

m)  AeiiAiia  Martiv. 

K  VfliBie  de  HaliOde.— L'aciérie  de  JIaUMd«  est  située 
«après  du  village  de.  Newtou,  à  i5  nulles  au  sud  de  Glas- 
gow, au  ctfitre  du  bassia  houiller  écossais.  Cette  usine 
marche  depuis  deux  ans  à  peine  et  a  déjà  une  importance 
considérable.  La  situation»,  à  vrai  dire,  est  extellenl^  :  on 
peut  se  procurer  sur  place  les  meilleures  fontes  d'Éeosse, 
le  combustible  et  une  main-d'œuvre  de  premier  choix.  L'u- 
sine comprend  deux  corps  de  bâtiments  principaux  et  placés 
l'un  à  côté  de  Taytre  :  dans  le  premier  A  se  fabriquent  les 
lingots  d* acier  ;  dans  le  second  B  se  fait  leur  élaboration 
mécanique.  (T.  PI.  lY,  fig.  6  et  7;;) 

L'atelier  de  fabrication  des  lH%bts  comprend,  sur  une 
seule  ligne,  16  fours  Siemens,  dont  10  sont  construits  et 
6  en  construction.  Des  10  fours  construits,  7  seulement 
étaient  en  feu  lors  de  ma  visite*  Devant  chaque  four  Sie- 
mens est  creusée,  dans  le  sens  perpendiculaire  à  sa  lon- 
gueur, une  fosse  de  i^'yAo  de  lai'geuretde  1  mètre  de  pro- 
fondeur. Dans  cette  fosse  sont  alignées  des  lingotiëres  en 
forma  de  prismes  à  base  carrée.  Des  rails  placés  au-dessus 
servent  à  la  circulation  d'un  chariot  G  qui  porte  une  poche 
de  coulée  ordinaire  à  quenouille.  (V.  PL  IV,  fig.  i  à  9«) 
Cette  poche  se  place  auprès  du  four  pour  recevoir  Tafiier 
produit  à  la  fin  de  chaque  opération  et  vient  ensuite-  se 
placer  successivement  à  l'aplomb  des  diverses  liogoiiices, 
selUcitée  qu'elle  est  par  une  chaîne  s'enroulant  sur  ua  treuil 
à  bras  T,  placé  à  Textrémibé  de  la  fosse  de  coulée.  Ge»  |«- 
tites  fosses  de  coulée,,  pajrticuliôres  aux  divers  foura»  amt 
toutes  creusées  au  fimd  d'une  excavaiioo  do  i  mètres  de 
profondeur  faite  dans  le  sol  de  Tumne  devant  toute  l^Ugpie 
dea  Siemens.  Ce  q^  fait  aurtoul  l'odgjuiattié  d«  la  iuiUe  4e 
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ooolte,  c'.eal  k  sfatème  adtt{Ut&poui:  défUacer  les  lingots, 
les  liiigptièr68t»fairA  le.  àérnêuiag/n^  etc.  Deux  Ug;ads  fer- 
EéœL,  li'»  paralldes  tcmtos  deus  à  U  ligna  des  foora  de 
fusion»,  soutenues-  par  des  colonnes  de  fonte  au  niveau 
mèmdiéx  sommet  de  ces  iiourSt.  sont  parcourues,  chacune 
par  uas  poissante  loc0BK)Uve  munie:,,  sursaehaudiëre^d'une 
gFue  dont  le  hias  courbe  peut  .atteindre  des.  points  assez 
discanis  de  Taxe  de  la  voie  et  tourne,  à  itolonlé^  autour  de 
la  KeDticale  de  son  point  d'attache.  On  exécute  très-com- 
modément, au  moyen  de  ces  g^raes  mobiles,  toutes,  les  opé- 
rations que  .nécessitent  le  moulage,  le  démoulage  et  les 
traaspoita  dans  la  halle  de  coulée.  On  na  peut  reprocher 
au  système  qu'un  peu  de  défaut,  de.  stabilisé  dea  locomo- 
tives sur  kHrs  voies. 

Dcyrriëre  Ifateliec  de  fabricationi  dont,  la  desciiption  pré- 
cède, se  trouve  une  nifgée  a  {fi^.  7)  de  210  généirateurs  à 
4  ^niles,  founûssant  1#  gaz  aux  fouss  de  fusion  et  à  ceux 
de  réchauffage  qui  se  trouvent  dans  T atelier  d'élaboration 
mécanique.  Les  générateurs  réunissent  tous  leurs  gax  dans 
une  conduite  comoume;  ils  sont  placés  les  ims  à  la,  auite 
dfift  autres  pair  g|:oupes  de  cinq. 

Les  ateliers  de  laminage  comprennent,,  pour  les  rails  or- 
dinaises  :  &  grands  fours  Siemens  i  récbaui&r,.  s  pilona  de 
8  teimes  et  un  grand  train  de  laminoir  de  »4  ponces  à 
3  cages  :  deux  nouveaux  fours  à  récfaauQBx  et  ua  pilon  de 
10»  tonoaa  sont  ea  coostruetion.  Pour  les  rails  de  mines, 
^disses,  etc.,  oaa.  deux  petits  Siemens  de  réchauffa^  et 
ma  train  de  \%  poucea.  A.  la  suite  de  l'atelier  de  laminage, 
ùXi  trouve  celui  de  finissage  comprenant  le&machiiiea-outife 
«nptoyées^le  pina  habituellement^ 

Les  £cHira  Siemena  de.  fusion  n'offi-ent,  à  Hallside,  rien 
de  particulier  comme  GonstcuetiozL  Leurs  dimeosiona  seules 
aontiintéressaiitesàiCQimattne*  fitd'^ibordiiiyadfiuKtijpes 
de  fours  :  les  anciens,  qui  passent  des  chai^ea  de.  &S&oa  & 
6  toweti,  etle».nauv6wx,.qpypeavept  aUgr  jusepik  lAlon- 
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nés.  Les  premiers  ont  une  soie  de  m*^?^  de  longueur  sur 
i",85  de  largeur;  la  profondeur  du  trou  de  coulée  au-des- 
sus des  portes  de  travail  y  est  de  o*,56.  La  sole  des  se- 
conds mesure  3",8i  de  longueur  sur  s"*, 29  de  largeur,  la 
dénivellation  qui  existe  entre  le  trou  de  coulée  et  les  portes 
étant  cette  fois  de  o",66.  Le  massif  total  d'un  four  de 
6  tonnes  occupe  une  surface  rectangulaire  de  5",  1 6  sur 
3*970  ;  pour  un  four  de  1  o  tonnes,  cette  surface  est  de  6"*,  1  o 
sur  S'yOS.  Quoique  ne  m*étendant  pas  sur  la  construction 
des  Siemens,  je  crois  utile  de  mentionner  leur  trou  de  coulée 
dont  on  est  satisfait.  Ce  trou  est  en  forme  d'ellipse  dont  le 
grand  axe  est  vertical  ;  on  le  tamponne  avec  de  l'argile  à 
travers  laquelle  on  ménage  un  trou  de  o^^^oS  de  diamètre 
au  moment  de  la  coulée.  Une  gargouille  en  tôle  à  doubles 
parois  et  à  circulation  d'dr  fait  suite  au  trou  de  coulée  et 
amène  le  métal  dans  la  poche. 

Dans  Tatelier  de  laminage  les  grands  fours  à  réchanflfer 
les  lingots  ont  des  soles  de  4"»S7  sur  2",6o;  il  y  a  trois 
portes  sur  chaque  face. 

Les  générateurs  à  gaz  ont  la  forme  habituelle  et  sont 
construits  de  façon  à  avoir  leur  partie  supérieure  au  niveau 
du  sol  de  l'usine.  Un  générateur  occupe  un  espace  carré 
de  4  mètres  de  côté,  et  chacune  de  ses  quatre  grilles  me- 
sure une  largeur  de  i",9o  sur  une  profondeur  de  o",6o, 
offrant  ainsi  une  surface  de  o"*,7s. 

Je  termine  ce  qui  concerne  le  matériel  en  disant  quel- 
ques mots  des  cylindres  du  grand  laminoir  à  nuls.  Ces 
cylindres  sont  fabriqués  à  l'usine  même  avec  d'excellentes 
fontes  écossaises*  OÎi  moule  en  coquille  après  avoir  eu 
soin  de  placer  dans  l'axe  du  moule  un  cylindre  en  fer  de 
0*,  1 0  de  diamètre.  Cette  pièce  de  fer  s'enlève  ensuite,  ou 
se  laisse  à  volonté  ;  on  préfère  la  laisser.  Il  parait  qu'on 
peut  obtenir  ainsi  des  cylindres  de  laminoir  offrant  une 
énorme  résistance. 

Revenons  à  l'atelier  de  fabrication  pour  y  étudier  le 
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travail.  Soit  un  des  fours  de  6  tonnes  prêt  à  être  mis  en 
feu  :  on  dame  sur  la  sole  en  fonte  du  ganisier  ou  sable  si- 
liceux pur,  sans  rien  ajouter  de  plus,  sur  une  épaisseur 
de  o'^i^b.  On  met  en  feu«  et,  à  partir  de  ce  moment,  on 
change  le  sens  du  courant  des  gaz  et  de  l'air  toutes  les 
heures. 

Le  lit  de  fusion,  dont  le  poids  varie  de  6\5oo  à  6  tonnes, 
est  toujours  compris  comme  composition  dans  les  limites 
suivantes  : 

Fonte  grise  écossaise  n*  i  ou  n*  a.  .  .  .  •    SSooo 
Scraps  et  chutes  d^acier.  ..•••••..    iSaoo  à  i',5oo 
Minerai  pur  d'Espagne  ou  d'Afrique.  .  .    iSooo  k  i*,8oo 

On  peut  compter  en  gros  :  |  de  fonte  grise,  {  de  scraps 
et  \  de  minerais.  Les  matières  s'introduisent  froides  dans 
le  four.  Au  début  on  cJiarge,  en  une  fois,  les  saumons  de 
fonte  et  les  scraps.  Il  faut  à  peu  près  deux  heures  pour 
fondre  le  tout.  Au  bout  d'un  certain  temps  les  matières  en 
fusion  se  mettent  à  bouillonner  et  l'on  commence  à  faire  des 
additions  successives  de  minerai.  Vers  la  fin  le  bain  devient 
cahne,  l'opération  est  poussée  trop  loin,  et  on  la  ramène  par 
une  addition  de  spiegel  à  so  ou  25  p.  loode  manganèse. 
Suivant  les  résultats  donnés  par  des  prises  dressais  succès* 
sives,  la  proportion  de  spiegel  ajoutée  varie  entre  7  et  9 
p.  100.  L'acier  fondu  est  alors  codé  dans  la  poche  disposée 
en  contre-bas  du  four  et  l'on  emplit  les  lingotières.  L'opé- 
ration complète  dure  de  six  à  sept  heures,  exceptionnel- 
lement huit.  Aussi  arrive-t-on  couramment  à  passer  trois 
•charges  par  journée  de  vingt-quatre  heures,  ce  qui  donne 
une  production  de  i5  à  16  tonnes  pour  les  petits  fours. 

Les  aciers  obtenus  à  Hallside  sont  d'excellente  quaUté* 
L'usme  s'attache  surtout  à  produire  des  numéros  un  peu 
doux,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  voyant  les  ana- 
lyse9  suivantes  : 
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cutané.  ...• •«•  ttfM  •»•<••  ««B9 

»ttlctaiii«  •...•..••..•.••     0,08 Ow^à 

Soiifina.  «•«.«.•'•«■ 0,0a Ojo3 

PlMwphoref?) »    » 

o,Ai Ot38 


lDO,00  iOO,00 

La  faible  proportion  ffîmpnretés  que  rerifenneiit  ces 
aciers  s'explique  par  la  composition  du  lit  de  fusion,  com* 
posé  en  grande  partie  de  scraps  et  de  fouie  pure. 

Les  fontes  écossaises  employées  tiennent  t 

Carbone  graphitoîde. 9,6  à  5,6 

GarbOBe  combiné «  .  •  ^  .    0^3  à  0,4 

Silicium 0,5  k  0,8 

Si,  malgré  la  faible  teneur  de  cette  Tonte  en  silicium,  l'a- 
cier contient  une  quantité  appréciable  de  |ce  métalloïde, 
on  doit  peut-être  en  voir  la  raison  dans  la  forte  proporiioa 
de  minerais  espagnols  ou  africains  empbyée. 

Les  lingots  d'acier  venant  &  la  halle  d'élaboration  méca- 
nique, sont  martelés  après  un  prenâer  rëchaufiage,  peas 
immédiatement  transformés  en  blooms  dans  la  première 
cage  du  grand  mill  pour  rails.  On  emploie  les  deux  pre- 
miers jours  de  la  semaine  à  faire  ces  blooms,  qu'on  profile 
ensuite  dans  la  seconde  cage  du  mill  après  un  notrreau 
rècliauffage.  Les  rails  se  font  ainsi  en  deux  dtaudes. 

1^  Ton  considère  les  Hts  de  fusion  extrêmes  employés 
à  Hallside,  en  pourra  facilement  avobr  deux  limites  entre 
lesquelles  doivent  se  tenir  les  prix  de  renent.  licites  den 
lits  deYusion  que  nous  allons  considérer. 
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Fonte  écossaise.  •  .  .  • 3,ooo 

Soraps  d'acier 1,000 

Minerais L,5ot} 


toMies. 
3,000 

.    i,aoo 


Addition  de  B  p.  100  spîegel. 


5,5oo 
o,à5o 


fihftfge  todrie*  •«««.••••.    6«95o 
i^chet  de  7  p.  100. o,Âi6 

Aoier  «obtenu ô^êSA 
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6,000 
o,&8o 

o,ÏS3 
6,037 


En  comptant  toutes  les  matières  aux  prix  courants  de 
l'époque  de  ma  visite,  et  en  ajoutant  le  prix  dies  ^i  à 
600  kiiog.  de  houïïle  qu'on  brûle  dans  les  générateors  par 
tonne  d'acier  brut  fabriqué,  on  a,  pour  le  premier  lit  de 
fusion,  139  francs  de  frais,  et  pour  le  second  1^4  francs. 
Ces  chiffres  ne  comprennent,  bien  entendu,  que  le  prix  des 
matières  premières. 

A  nallside,  tout  le  travail  de  l'atelier  de  fusion  est 
donné  à  l'entreprise  à  un  seul  maître  fondeur  qui  reçoit 
i8*,75  (i5  sh.)  par  tonne  d'acier  en  lingot.  Lors  de  ma 
visite,  les  7  fours  en  marche  produisaient  1  oS  tonn»  par 
vingt- quatre  heures,  et  le  chef  d'atelier  touchait  1.9^0  fr, 
par  jour.  Cest  sur  cette  somme  qu'est  payé  tout  lé^pet^ 
sonnel  de  la  fonderie. 

On  a  3  fondeurs  par  four  de  fusion,  sdt  ai  pour  7  fbors. 
Le  personnel  de  la  coulée  se  compose,  pour  1  four,  de 
9  hommes  :  3  à  la  poche  et  6  au  tre«dl.  N'ayant  jamais 
plus  de  deux  opérations  à  mener  de  front,  on  n'a  que  €eux 
équipes  de  9  hommes  :  dans  les  fosses.  Par  journée  on 
compte  3  postes  de  6  heures.  Le  personnel  total  sera  tom^ 
posé  par  suite  de  63  fondeurs  et  de  54  ouvriers  pour  la 
coulée.  A  cela  il  faiit  ajouter  5  postes  de  8  chauffeurs,  soit 
24  hommes  pour  les  20  générateurs.  Cn  ajoutant  la  main- 
d'œuvre,  on  arrive  à  avoir  pour  îimites  Au  prix  fc  revieift 
des  Tmgots  :  1S2  et  157  francs,  non  compris  les  imëpèts 
d'argent,  Fauiortissenient,  l'entittieD,  etc.  Il  ett  peraris 
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d'espérer  qu'avec  les  fours  de  lo  tonnes  ces  frais  se  rédui- 
ront d'une  manière  sensible. 

2.  lislne  de  Landore. — L'aciérie  de  Landore est  située 
à  deux  milles  de  Swansea  (  pays  de  Galles)  sur  la  ligne  qui 
réunit  cette  ville  à  CardiiT.  Créée  bien  avant  celle  d'Hallside 
et  appartenant  aussi  à  M«  Siemens,  cette  usine  est  la  pre- 
mière où  l'on  ait  adopté  en  grand  le  procédé  Martin  en  An- 
gleterre. Les  matières  premières  nécessûres  à  la  fabrication 
telles  que  combustibles,  scraps,  ferrailles,  se  trouvent  sur 
place;  les  fontes  viennent  du  Gumberland,  on  choisit  les 
meilleures  marques.  Il  est  assez  difficile  de  donner  une  idée 
de  la  disposition  générale  de  l'usine  qui  comprend  deux 
halles  de  fabrication  et  des  ateliers  d'élaboration  mécani- 
que pour  les  rails,  les  bandages  et  les  fils  d'acier. 

Des  deux  halles  de  fabrication ,  je  laisserai  l'ancienne 
qui  contient  8  vieux  fours  et  qu'on  est  en  train  de  démolir, 
pour  m' occuper  spécialement  de  la  nouvelle,  qui  comprend 
i6  fours  de  fusion.  Les  i6  fours  forment  deux  lignes  pa- 
rallèles et  se  font  vis-à-vis.  Dans  l'espace  compris  entre 
ces  lignes,  sont  installées  les  fosses  de  coulée.  Chaque  four 
a,  comme  à  Hallside,  une  fosse  rectangulaire  creusée  à 
l'avant  et  perpendiculairement  à  sa  direction,  avec  chariot 
portant  la  poche  et  circulant  au-dessus.  Entre  les  fosses  des 
deux  lignes  parallèles  de  fours,  existe  un  espace  libre  sur 
lequel  est  établie  une  double  voie  ferrée  servant  au  trans- 
port des  lingots,  lingotières,  etc.  Une  plate-forme  de  i"*,so 
de  largeur  et  de  12  mètres  de    longueur  parcourt  la 
halle  de  coulée  générale  dans  le  sens  de  sa  longueur 
sur  une  voie  ferrée  dont  les  rails,  placés  à  4  mètres 
au-dessus  du  sol  de  T  usine,  ont  pour  écartement  la  dis- 
tance qui  sépare  les  deux  rangées  d'appareils  Siemens. 
Sur  la  plate-forme  circule  un  wagonnet  portant  une  forte 
grue  à  vapeur  qui  peut  atteindre  tous  les  points  de  l'ate- 
lier. Le  système  est  sollicité  par  des  tringles  fixées  le  long 
des  rails  et  tournant  sous  Finfluence  d'une  petite  machine 
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à  vapeur.  11  n'y  a  pas,  dans  Fatelier,  de  four  pour  le  chauf- 
fage préalable  des  matières,  qu*on  trtûte  toujours  froides. 

L'ancienne  halle  de  fabrication  que  j'ai  mentionnée  va 
être  démolie.  A  la  place  on  construira  une  nouvelle  instal- 
lation de  8  fours  Siemens  de  grand  modèle  pouvant  passer 
de  10  à  11  tonnes.  Entre  l'ancien  et  le  nouvel  atelier  de 
fabrication  sont  rangés ,  sur  une  seule  ligne  et  par  groupes 
de  deux ,  quarante  générateurs  à  quatre  grilles  réunissant 
tous  leurs  gaz  dans  une  conduite  générale  unique.  Les 
ateliers  de  laminage  et  de  finissage  sont  voisins  des  ate- 
liers de  fusion. 

La  halle  d'élaboration  mécanique  pour  rails  comprend  : 
8  fours  de  chauffage  pour  les  lingots  passant  au  cinglage 
et  au  blooming  et  4  fours  pour  les  bïooms  passant  au 
profîlage.  On  a,  pour  le  cinglage,  deux  pilons  de  8  tonnes, 
et  pour  le  laminage  un  grand-mill  de  s^  pouces  commandé 
par  une  machine  de  4oo  chevaux  et  composé  de  trois 
cages  :  une  de  blooming,  une  de  dégrossissage  pour  blooms, 
une  dernière  de  finissage.  A  la  suite  du  laminoir  on  a  l'atelier 
de  perçage,  fraisage,  redressage,  etc.  Le  grand  mill  qui 
est  réversible  peut  passer  par  sem^e  de  8oo  à  85o  tonnes 
de  rails. 

Vaîdier  de  bandages  renferme  4  fours  à  réchauffer  de 
petit  modèle  et  trois  pilons  pour  le  martelage  et  l'ébau- 
chage  qui  se  fait  en  deux  chaudes.  Pour  finir  les  bandages 
on  a  deux  fours  grand  modèle  et  un  laminoir  horizontal 
commandé  par  une  machine  spéciale.  Trois  chaudes  suffi- 
sent pour  faire  un  bandage. 

La  tré/ilerie  comprend  un  miU  pour  barres  ogives  et  un 
train  de  tréfilerie  commandé  par  la  même  machine.  On  a 
deux  fours  à  réchauffer  pour  le  mill  et  un  seul  pour  le  train 
qui  peut  fabriquer  8  tonnes  de  fil  par  jour. 

Tous  les  fours  à  réchauffer  employés  sont  du  système 
Siemens  et  reçoivent  leurs  gaz  des  générateurs  placés  au- 
près des  halles  de  fabrication. 

Tome  XI,  1877.  i& 
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Landore  n'offre  rien  de  bien  particulier  qaant  sa  ma- 
tériel. Les  fonrs  de  fusion  ont  six  portes,  trois  de  chaque 
c6té;  ieur  sole  a  4*fBo  de  longaenr  sur  «ne  burgeiur  de 
s  mètres,  La  distance  Tertieale  entre  le  troa  de  coulée  et 
]e  niveau  des  portes  de  travail  atteint  o*,So.  La  ganaftnre 
de  la  sole  est  en  ganister  très-pur.  Le  msssif  total  d'un  foor 
occupe  une  surface  rectangulaire  de  '6*,70  sur  s'*,4e»  La 
charge  ordinaire  est  de  7  tonnes. 

Les  générateurs  à  gaz  ont  des  grilles  galloises  en  gradim 
de  i^'iso  de  largeur  sur  o",8o  de  profondeur.  On  y  passe 
une  forte  proportion  de  menu.  Un  massif  de  quatre  grittes 
occupe  un  espace  carré  de  5  mètres  de  cdté. 

L'aciérie  de  Landore  a,  dans  le  début,  appliqué  le  pro- 
cédé Martin  sans  addition  de  minerai.  Peu  à  peu  cepen- 
dant elle  est  entrée  dans  une  vme  nonvelle  et  elle  a  mo*- 
difié  son  lit  de  fusion  de  feçon  à  rapprocher  son  rouiraient 
de  celui  d'Hallside.  La  charge  actuelle  varie  comme  pro* 
portions,  dans  les  limites  suivantes  : 

Fonte • ît^fioo  à  ftS^oo  1 

Scraps  d*acler .  o%65o  à  o*,7oof  « 

Ferrâmes. o*,76o  à  i*,ooo/^'°^ 

Minerais • o*,75o  à  i^oooj 

On  voit,  au  premier  coup  d'œil,  que  la  quantité  de  mine- 
rais ajoutés  est  faible  en  comparaison  de  celle  qui  entre 
dans  la  charge  de  l'aciérie  de  Glasgow.  L'opération  est 
assez  lente,  aussi  dure-t-elle  jusqu'à  onze  et  douze  heures, 
coulées  et  réparations  de  sole  comprises.  A  la  fin,  on  fait, 
lorsque  le  bain  est  assez  doux,  une  addition  de  1 0  à  1 2  p.  1 00 
de  spiegel  à  14  p.  100  de  manganèse  fabriqué  dans  des 
hauts  fourneaux  qui  font  partie  de  l'usine  :  on  ajoute  en 
général  moins  de  spiegel  pour  l'acier  à  bandages  et  à  fils. 

Voici  une  analyse  d'acier  pour  rails  fabriqué  Lan- 
dore : 
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Hir.  ...,,.., 99*1^ 

Gasbone» ,  »  .  o^A^o 

Silicium o,0Q^ 

Soufre.  .  •  • ••..•••  o,o4i 

Phosphore o,oM 

MflDgaodso.  •• Oy%i^ 

Calcium.  .  •..•^.* o»iiè7 

loOyiyÀ 

E'acier  pour  bandage»  ou  pour  il  est  plus  doux,  il  ne 
contîeDt  pas  phisde  o,35  p.  loo  de  carbone.  La  quaHté 
des  a<^ers  de  Landore  provient  surtout  du  bon  thmx  des 
matiirts  premières  :  fontes  des  meilleures  marques  du 
Gumberland,  minerais  purs  cTAIgérie,  d'Espagne ,  de 
BarroWy  etc. 

Cb  four  fut  deux  opérations  par  vingt-quatre  heures,  ce 
qui  donne  i4  tonnes  d'acier  brut  en  Rngots,  sr  Ton  compte 
un  déebet  de  lop.  loo.  Actuellement  i4  fours  sur  16  sont 
en  Biarche  et  la  production  hebdomadaire  de  f  usine,  en 
Uogets  bruts,  s'élève  à  t.ooo  eu  i.aoo  tonnes. 

3.  Valme  tfe  W^o^twlrnim. — Les  aciéries  de  la  célèbre  usine 
de  Doutais  sont  fort  importantes  :  on  y  applique  concur- 
remment les  deux  procédés  Bessemer  et  Martin.  Il  sera 
d'abord  question  de  l'installation  adoptée  pour  la  mise  en 
pratique  de  ce  dernier  procédé.  Les  établissements  de 
Dowlais  sont  situés  près  de  Merthyr-Tydvil,  au  centre  du 
district  métallurgique  du  paya  de  Galles.  LHnstallation 
Martin  comprend  six  fours  de  fusion  Siemens  placés  sur 
une  seule  ligne,  par  groupes  de  deux,  de  façon  à  présenter 
trois  unités  de  travail  distinctes.  Deux  fours  formant  groupe 
ont,  devant  eux,  une  fosse  de  coulée  semidrculaire  com- 
mune et  installée  complètement  à  la  manière  des  fosses 
Bessemer  ordinaires  :  on  a  une  grue  hydraulique  centrale 
portant  la  poche  et  deux  grues  hydrauliques  latérales  pour 
les  lingotières,  les  lingots,  etc.  Les  fours  Siemens  sont  con- 
struits de  façon  que  leurs  régénérateurs  émergent  au- 
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dessus  du  sol  de  l'usine,  ce  qui  a  pour  but  d'éviter  de 
donner  une  profondeur  exagérée  à  la  fosse  de  coulée  ;  mais 
3USM  cela  exige  l'installatioD  d'une  ptate-fonue  de  travail 
en  arrière  des  fours. 

On  dit  un  grand  bien  de  l'organisation  mécanique  des 
halles  de  coulée  des  Siemens  de  Dowlais;  on  la  préfère  à  ces 
dispositifs,  que  nous  avons  signalés  dans  d'autres  usines, 
avec  grues  mobiles  sur  des  voies  aériennes,  etc. 

Les  générateurs  à  gaz,  du  même  type  que  ceux  de  Lan- 
dore,  par  groupes  de  ts,  sont  sur  une  seule  ligne  paral- 
lèle à  celle  des  fours  Siemens  de  fuûon.  Il  y  a  4  <le  ces 
groupes,  soit  48  générateurs.  Les  gaz  de  4  appareils  se 
réunissent  dans  ane  conduite  commune. 

L'atelier  d'élaboration  mécanique  des  lingots  s'étrad  de- 
vant les  halles  de  coulée  et  sous  le  même  hangar.  11  y  a 
d'abord  4  fours  Siemeosà  réchauffer  pour  la  première  chaade 
et  un  pilon  de  8  tonnes  pour  te  dnglage.  On  a  ensuite  on 
grand  mOl  de  riùls  à  a  cages  :  une  cage  dégrossisseuse  de 
36  pouces  et  une  ûnisseose  de  94.  Entre  les  passages 
à  la  première  et  &  la  seconde  cage  on  a  une  chaude  que 
les  bloomi  subissent  dans  ânq  fours  b.  réverbère  ordi- 
naires. 

Les  fours  Siemens  de  fusion  employés  à  Dowlus  ont  ab- 
solument les  mêmes  dimensions  que  ceux  de  Hallside;  ils 
sont  construits  sur  le  même  modèle.  On  y  charge  6  tonnes 
de  matières,  sans  compter  l'addition  finale  de  spi^el. 
L'usine  de  Dowlais  a  établi  ses  fours  Siemens  surtout  pour 
utiliser  les  scraps  d'aciers,  chutes  de  rails,  riblons,  etc., 
que  produisent  en  grande  quantité  ses  immenses  forges 
et  son  atelier  Bessemer.  Ceci  influe  beaucoup  sur  la 
charge  et  par  suite  sur  le  travail.  Le  lit  de  fusion  contient 
relativement  très-peu  de  fonte  et  de  minerais.  Voici  du  reste 
la  charge  habituelle  : 
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Fonte 1  \a5o  h  i\5oo 

Scraps,  ribloDs,  etc ASooo  à  /^\6oo 

Minerais o'.Aoo  à  oS5oo 

6\ooo 

La  durée  de  l'opération  varie  généralement  entre  i  o  et 
13  heures,  chaque  four  passant  a  charges  par  jour.  A 
la  fin  de  l'opération,  on  fait  une  addition  généralement 
assez  forte  de  spiegel,  à  9  ou  lo  pour  100  de  manganèse, 
fabriqué  à  l'usine  même  ;  on  en  met  1  s  pour  1 00  environ. 
Le  déchet,  à  la  fusion,  est  de  8  pour  100.  Cinq  fours  en 
marche  sur  six  donnent  55o  à  400  tonnes  d'acier  brut  par 
semaine.  Les  aciers  de  Dowlais  sont  très-purs,  ce  qui  n'a 
rien  d'étonnant  avec  la  quailtité  de  métal  déjà  affiné  que 
contient  le  lit  de  fusion. 

Le  personnel  de  l'atelier  de  fabrication  comprend  1 2  fon- 
deurs dont  2  pour  chaque  four,  et  6  hommes  à  la  coulée 
pour  toute  l'installation.  On  a  deux  postes,  un  de  jour  et 
un  de  nuit.  Pour  arriver  à  avoir  1  tonne  d'acier  laminé, 
la  consommation  de  combustible  s'élève  à  s*,  000  et  même 
sS6oo. 

6}  AciÉans  BEMBun. 

1.  Vslflie  d'Eiiiiw-Vale.  —  L'importante  aciérie 
d^EbtnO'Yale  (pays  de  Galles)  est  située  près  de  Dowlais, 
sur  la  ligne  de  Gardiff.  Elle  achète  ses  fontes  à  la  célèbre 
fonderie  de  Pontipool,  qui  est  voisine,  et  elle  fabrique  elle- 
même  son  spi^el; 

L'atelier  Bessemer  proprement  dit  comprend  trois  fosses 
de  deux  cornues  adossées  à  un  même  mur.  Les  fosses  ne  se 
distinguent  en  rien  de  celles  que  l'on  voit  d'ordimure. 
Les  convertisseurs  en  tôle,  garnis  en  dedans  de  ganister, 
ont  t",fi5  de  diamètre  intérieur.  Le  fond  a  i*,so  de  dia- 
mètre et  porte  16  tuyères  de  o",5o  de  hauteur,  percées 
chacune  de  i3  trous  de  |  de  pouce.  Derrière  le  mur  auquel 
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s'adoaNBt  ka  cornues  se  trouvent  les  cubilots  de  Êuion 
pour  laftnte  Bessemer  et  le  ^i^el.  A  dhaqae  fosse  oorres- 
pondent  s  grands  cubilots  pour  fonte  et  «  peûts  pour 
spiegel,  Tous  ces  cubilots  sont  à  a  tuyères  seulement.  Les 
gL'andaont  i'',4o  de  diamètre  au  creuseteti'.soÀla.cuTe; 
ka  tuyères  sont  à  o^aSo  du  fond;  la  hauteur  totale  est  de 
ù  mètres.  Les  petits  n'ont  que  l'.So  de  hauteur  et  o«8o 
de  diamètre  intérieur.  Les  uns  etles  autres  sont  eaganitter 
avec  chemise  de  tAle.  Un  grand  cubilot  passe  en  i  s  heures 
()  charges  de  6',5oo  et  consamme  lo  pour  joo  de  cefcjB  «t 
4  à  9  pour  100  de  casUne. 

I.' atelier  d'élaboration  mécaniques' ôtenâ  devant  celvi  de 
fabricatiou  deslingots.  Oa  y teiuanpie  uncrangée  de  fi  fous 
ù  riichaufler  du  système  Siemens,  un  tr^n  de  btooming  i. 
une  seule  cage  de-5o  jMuces,  ou  marteaihipilon  .de  jo  lODoes, 
uu  train  ile  lamijioîr'Ottjraad  miUàe  94  pouces  &  a  cages» 
et  enfin  des  machioes-outiis  pour  le  ûoissage  des  xails. 

L'uùne  d'£bbw-Vale  passe  de  tcèa-lieunes  fontea.  Voici 
ranal]ise  de  fente  £eflsemer  n*,a  JraUée  et  provânant  de 
Pomipool  : 


/Fer. 99,478 

I  CarbODV.  .....     CM 

ISlUdum.  .  


fcSdum. 


Bb  ngard  de  U  limte,  j«  mêla  Ae  i'ader  obtenu,  qiâ  tet 
doux,  quoique  destiné  à  faire  des  rails.  lA  ^hatic  ss  ftftt  l«- 
mar<pier  par  m.  pBavrelèeQ  «Kc'ium. 

La  cbifge  des  oeaveitiaseBis  d'âlfw-f  aie  «st  'de  &*,%()» 
de  rente.  Ob  a  une  période  4e  ■Mr^afHm  Aarant  «wrirva 
r*  mîDdtes;  ta  AécarboratiOB  <dure  de  iS  fc  io  aiimteR. 
Quand Popâraltion  est  trapdbswle  on  ajoute,  -pendaDt  eette 
seconde  pârfode.vnmerceao  de lingfftJïvid, pesant  de  ie«'à 
!oo  Ubf .  Cfftte  acU&tioo  se  fut  au  moyen  d'une-gnie  san» 
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moverser  la.  coiaMie.  On  renverse  le  coDverâmac  MibMt 
de  30  à  95  minutes,  et  l'on  y  ajoute  8  à  lo  pow  loo  de 
^egel  iioDdu  k  i^pwr  hm»  de  mai^aiièse.  On  ne  fait  pas 
d'acier  teoanl  plus  de  o^So  à  ùfii  fu  tao  «de  carinaie.  Le 
déchfiitp  à  la  coulée^  est  de  lo  pour  lee^. 

La  coiftiée  d'une  partie  de  la  eiiarge  û'nàer  ee.  fait  «D 
source^  a(>rès  qu'o»  a  préalaUeoieat  veraé  ioute  cette  charge 
dans  uae  pèche  à  quenouiUei  Pour  cela,  en  dispose  dane  la 
fosse  un  châssis  «b  fonite  |)ortant  des  briques  creuses  qui, 
par  leur  réunion,  donnent  %  canaux  partant  du  centre  du 
châssis  oà  se  trouve  mn  cylindre  en  fonte  garnie  de  terre, 
de  o,io  de  diamètre  i&térieure.  Aux  Jbouts  des  8  canaux 
sont  placées  des  lingotiëres  ayant  la  fiffnne  de  prismee  à 
haee  'Carcée.  Ou  verse  l'acier  dans  le  cofidiiit  central  et 
l'eu  emplît  ainsi  le»  8  Ik^otiëres  sans  soufflures.  On  donne 
au  conduit  central  une  plus  grande  hauleor  qu'aux  jnouteai 
pour  vmr  «ne  MasaskKtte  dont  ia  ppeasion  a  de  bons  e&ts. 
Le  XHBSte  de  l'aôer  se  coule  de  la  liaçon  ordinaire.  Les  lingots 
pèsent  âoo  kilog.,  car  Ebbw-Vade  la  mine  à  double  lon- 
gueur. Une  iMse  de  deux  ûanyertisaeurs  fait  1 2  opérations 
par  vingt-quatre  liettfe&  L'atelier,  avec  deux  iDsses  en 
marche;,  a  une  preductien  bebdemadaire  de  Aoo  tonnes. 
Avec  les  treie  fosseann  poomant  atteindre  i.soo  .tenues. 

Les  rails  se  font  en  deux  cbaudes  dans  l'atelier  d'élabe»- 
mien  mécanique  :  «ne  chande  peur  le  cinglage  et  le  bioo- 
ming.  Bsur  des  iiagete  de  eP%3o  sur  0""^  de  sectioUt  le 
pH^fHratn  a  nue  madûne  de  soc  dievaux.  Le  grand  miU 
est  coimmandé  par  une  machine  à  %  cylindres  couplés  de 
35o  chevaux.  Il  peut  passer  i.  20e  tonnes  par  s^naine. 
Sur  le  devant  de  la  halle  de  lauasnage^n  a  une  ligne  de 
six  génùaieera  or^aires  à  i^  grilles  peur  le  service  des 
fours  à  réchaufler.  Oiaque  générateur  correspond  à  un  four 
Siemens. 

s.  IJeime  de  DOTROnle. — L'aciérie  Bessemerde  Dowlais 
(pays  detiàlles)  est  située  à  côté  de  l'aciérie  Hartin  que 
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j'ai  décrite  plus  haut»  en  parlant  une  première  fois  de 
cette  usine. 

11  y  a  trois  fosses  de  deux  cornues  adossées  contre  un 
muTi  absolument  comme  à  Ebbw-Yale.  La  disposition  des 
halles  de  coulée  n'offre  aucune  particularité.  Derrière 
chaque  fosse  sont  disposés,  sur  une  ligne,  trois  grands  cubi- 
lots pour  fondre  la  fonte  à  traiter  ;  sur  une  ligne  perpendi- 
culaire à  la  première  on  a  deux  petits  cubilots  à  spiegel. 

Les  grands  cubilots  sont  loin  d'être  tous  pareils  ;  il  y  a, 
parmi  eux,  trois  types  bien  distincts  :  i*  cubilots  à  4  tuyères 
de  S^'tSo  de  hauteur  et  de  i",4o  de  diamètre  intérieur;  ces 
cubilots  fondent  6^500  en  une  heure  et  demie  avec  une 
consommation  de  i6o  kilogrammes  par  tonne  de  fonte. 

2*  Cubilots  de  8  tuyères  placées  4  p&r  4  à  des  niyeanx 
différents.  Les  dimensions  et  les  résultats  sont  les  mêmes 
que  dans  les  précédents. 

S""  Cubilots  de  i6  tuyères  de  i"',8o  de  diamètre  intérieur 
et  de  5"',5o  de  hauteur.  Les  tuyères  sont  par  groupes  de  8 
à  des  niveaux  différents.  On  peut  passer  jusqu'à  1 1  charges 
de  5S5oo  par  douze  heures,  avec  ce  dernier  type.  On  souffle 
de  l'air  à  8  ou  lo  pouces  d'eau  de  pression. 

Les  cubilots  à  spiegel  ont  s  mètres  de  hauteur  et  o'^tgo 
de  diamètre,  avec  atuyères.  On  y  consomme  sSo  à  3oo  kil<^. 
de  coke  par  tonne  de  spiegel  fondu. 

Les  convertisseurs  de  Dowlais  passent  des  charges  de 
5\5io  .à  6  tonnes.  Leurs  fonds  en  ganUter  sont  munis  de 
1 3  tuyères  percées  chacune  de  1 3  trous.  On  traite  unique* 
ment  les  fontes  de  l'usine  dont  voici  les  teneurs  en  car- 
bone, silicium  et  soufre  : 
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Ces  fontes  sont,  on  le  voit,  trës-siliceuses  et  donnent  des 
opérations  chaades  qui  ne  durent  pas  souvent  plus  de 
90  minutes.  On  ne  pousse  généralement  pas  l'opération 
très-loin.  L'addition  finale  est  d'environ  7  p.  loo  de  spie- 
gel,  tenant  de  9  à  i4  p.  100  de  manganèse.  L'acier  obtenu 
est  assez  doux,  il  renferme  : 

Fer 99iB5o 

Carbone o,55o 

Silieium o,oa3 

Soufre o^oaa 

Phosphore. 0,061 

Manganèse o,33i 

Caleinm « o^oaiS 

100,665 

Une  fosse  Bessemer  de  Dowlais  fait  6  opérations  en  douze 
heures  et.  produit  environ  400  tonnes  de  lingots  par  se- 
maine. Or^airement  il  n'y  a  que  deux  fosses  en  activité. 
La  coulée  se  fait  à  Dowlais  comme  partout  et  de  la  façon 
la  plus  ordinaire.  Le  personnel  de  la  coulée  se  compose, 
pour  deux  convertisseurs,  de  10  hommes. 

Je  ne  décrinu  pas  l'atelier  d'élaboration  mécanique,  me 
contentant  de  signaler  le  grand  train  de  laminoir  qui  sert, 
à  la  fois,  au  blooming  et  au  laminage  des  rails.  Ce  train 
comprend  deux  cages.  La  cage  de  blooming  est  à  4  cylindres 
dont  les  axes,  placés  s  à  9  dans  le  même  plan  vertical,  sont 
tous  à  des  niveaux  diiEférents.  C'est  comme  si  l'on  avait  accolé 
deux  cages  duos  dont  les  cylindres  ne  se  correspondraient 
pas.  Les  lingots  cinglés  passent  successivement  entre  les 
deux  paires  de  cylindres,  à  l'aller;  au  retour,  ils  ne  passent 
que  dans  la  psûre  supérieure.  Le  train  est  réversible.  La 
cage  de  blooming  est  munie  d'un  élévateur  très-simple. 
C'est  une  table  portée  par  deux  chaînes  s*enrouIant  sur 
des  poulies  et  venant  s'attacher  aux  deux  extrémités 
d'un  des  cylindres  laminants.  Suivant  le  sens  de  k  rotation 
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k  eiMtet  s^enronie  OU  sa  déroule^  La  nachiM  «oUioa  est 
de  la  finpce  de  400  ehevanx. 

3*  Oaliie  #»  ¥r»ilingtML>-^L'aciérieéB  Washingtoa 
(CmnberlaBd)  est  steiée  «1  centre  môme  du  bassin  bMiUer 
de  Whitelut?en.  Bile  predoit  elfe-mÂme  ses  footesarcc  iw 
excellentes  hématites  de  Gleator-M oor  et  de  Barrow* 

L'atelier  Bessemer  proprementdit  comprend  deux  fossesde 
deux  convertisseurs,  disposées  à  la  façon  de  celles  de 
Dowlais  et  d'Ebbw-Yale.  Les  convertisseurs  passent  des 
charges  de  7%5oo  à  8  tonnes  ;  leur  diamètre  intérieur  est 
de  2  mètres.  Le  fond  mobile  porte  7  tuyères  percées  cha- 
cune de  1 6  trous  de  |  de  pouce.  Derrière  les  £aases  sont 
construits  les  cubilots.  A  chacune  correspondent  quatre 
grands  cabilots  pour  fonte  Bessemer  et  deux  petits  pour 
spiegel. 

La  balle  d'élaberatien  mécaiiit(ue  oDMprend  ma  pilou  de 
8  tonnes  pour  le  cinglage  des  lingots;  docu»  foncs  Sieaaas 
de  rédnndlage  et  us  train  TéveRsible  de  5o  ponces^  DOkimi  de 
deux  cages  trios  ?  une  pour  le  blooming,  une  autre  pour  ie 
profilage.  Ensmte  viennent  les  appareils  de  rateMer  de 
finissage.  Enfin,  devant  rinstallatioii  décrite,  est  étabfie  une 
rangée  de  iS  généfaletfrs  erdigaires,  à  4  gnUes»  pour  le 
service  des  fours  à  récbanffer.  Os  iirûie,  dans  ces  génèca- 
tsura,  1.  o«o  tonnes  de  charbon  par  semaÎBe.  L'usine  fakri- 
quant  environ  Soe  tmmes  d'ader  pendant  le  même 
la  consommalâon  par  tienne  d'acier  fini  s'élève  4  a  toi 
de  heuille.  Gette  forte  coosommatlon  est  due  à  ia  nnlnre 
descbarbonsdubasBinqvtiennentjusqu'&iSet  18  p.  100 
de  cendres. 

Les  ftntes  treîtéee  sent  trfevchargées  e^aSicium'  ;  eUes  «n 
renfement  pies  de  9p.  loe.  Les opi^'atioas sont,  par  nuitev 
trèsHJhaudes  et  durant  de  ao  à  5o  minutes.  L'air  «sisoaflé 
itme  pnessien  de  5o  à  4acent.  de  mercore.  La  période  de 
SQurifeatSen  est  longue,  el  dure  de  7  4  S  minutes»  Quaaè 
ropCrnâou  est  partiiep  duMide,  ou  fait  «ne  Mgiiu  atidiftto 
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de  boots  de  taîts  firoids,  mais  <m  préfbe  ut  pas  le  liEÛre, 
<{aaod<oa  n'y  est  pas  abnluiiieiil  obligé,  k  la  fia  de  l'upéra^ 
lion /M  fait,  dans  la  «omue,  ttneadditioo  d'enviroii  8  p.  leo 
de  qitegel  fonda  eans  reletage  postëneur.  La  conlôe  se  fait 
de  la  manière  habituelle. 

l^r  terminer,  je  pbce  m  reg«rd  les  analyses  ê»  la  fonte 
et  dn  spiegel  empteyôs,  ainsi  qoe  celle  de  f  acier  obtenu» 


ACŒR. 


Carbone 0,30 

SWclnm. om 

Souft^ 0,04 

Phosphore 0,04 

Manganèse 0,40 


PONTE. 


SKchm.  .•«••..  ^A 

Carbone  graphitoïde.  3,35 

CoAone  oonbioé. .  .  0^ 

Manganèse.  .  0,40  à  0,50 

Soufre 4JM' 

Phosphore 0,02 

ntane. » 


SPŒGEL. 


Carbone 4,25 

Sillotacni»  .•«..«.    03^ 

Soufre 0,04 

PiMspbore 0101 

Manganèse. .  10,00  à  21,00 


lies  aeiers  de  Washington  sontilvux,  leor  teneur  en  car- 
boue  ne  dépassant  pas  OySo  p.  loo»  Ils  sont  pem-^fitre  on 

ttMft  ailllCB11X« 

Diaprés  ce  qui  prêoède^  on  est  amené  4  Pemapquer  qm 
kB  cernes  fiduïqvMit  Facier  fondu  au  four  Stemeas  ^dban* 
donnent  le  procédh^type  HaUàn  en  iolroduisant  dans  teuro 
ronlemeDlBdes  preportions  de  pluscn  j^ias  fortes  «de  «iue- 
raoM  licbes  et  pure.  iE31es  dMnifnueDt  de  la  sorte  le  prix  de 
leur  IH  de  fo»km  et  parviennent  àd«)nner,  si  l'on  pMts'ex- 
primer  ainsi,  une  solutioB  partielle  d«  proUème  'eonsietaol; 
à  produire  dinectement  de  Tueier  '«n  partant  des  nnnerais 
de  fer.  k  BalUide^  par  'exemple,  «n  va  jusqu'à  passer 
s  eonieB  de  minerais  par  tbaige  de 'fi  tonnes. 

Ooe  «endinoe  générale  que  T^ésement  lesaeiiibieB  8îo- 
Boos-Maji^  d'iAngleHerre  est  •eêils  qui  oonnsle  à  «ugmen* 
ter  les  dimensions  des  fours  de  fusion,  lies  unoiem  types 
defoois  pussent  des  charges  de  5  Ji  6  tranes  ^  géntad; 
les  nouveaux  sont  construits  psw  passer  des  diaffesdocH 
hks.  La  ipansiliBp  est,  ooune  on  te  voit,  un  peu  brusque, 
BiôatSD  espère  arrivera  de  bous céouilMifis. 
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Il  est  à  remartiaer  que  dans  les  éublissements  décrits 
plus  haut  le  lit  de  fanon  se  charge  toujours  à  froid,  et 
qu'oD  introduit  en  une  seule  fois,  sor  la  sole,  la  fonte,  les 
scnps  et  les  ferrailles.  Les  minenûs  ne  s'ajoutent  qu'après 
et  par  petites  parties. 

Les  halles  de  coulée  avec  grues  volantes  à  vapear,  telles 
que  celles  de  Hdtltiie  et  de  Lanâore,  ne  donnent  pas  tous 
les  résultats  qu'on  en  attendait;  celles  de  Doviiau  sont 
bien  préférables,  surtout  pour  les  nouveaux  fours  de  gran- 
des dimensions.  La  force  hydraulique  est  la  seule  qui  soit 
à  la  tois  assez  souple  et  assez  puissante  pour  manœuvrer 
les  lourdes  masses  qu'on  est  actuellement  i^pelé  à  dépla- 
cer conUnuellement  dans  les  aciéries. 

La  considération  des  adéries  qm  appliquent  le  procédé 
Bessemer  amène  ausû  à  formuler  quelques  remarques  im- 
portantes :  les  usines  anglùses  s'en  tiennent  jusqu'ici  aax 
convertisseurs  de  moyennes  dimenûons  passant  des  char- 
ges qui  varient  de  5  à  7  tonnes.  Elles  ne  paraissent  pas 
devoir,  d'ici  k  quelque  temps  du  moins,  dépasser  ces  U- 
mites.  La  tendance  actuelle  est  plutdt  de  rendre  les  opéra- 
UoQS  plus  rapides  que  d'augmenter  les  charges.  Pour  cela, 
on  augmente,  autant  que  posûble,  le  nombre  des  tuyères  du 
fond,  et  l'on  perce  ces  tuyères  du  plus  grand  nombre  possi- 
ble de  trous,  de  façon  à  admettre  un  très-grand  volume  de 
vent.  La  seconde  fuûon  des  gueuses  de  fonte,  avant  leur  in- 
troducUon  dans  les  convertisseurs,  se  fut,  dans  toutes  les 
usines  que  j'ù  visitées,  au  cubilot.  Je  n'ù  pas  vu  un  seul 
réverbère  destiné  à  cet  usage.  Les  types  de  cubilots  em- 
ployés sont  nombreux  comme  formes  et  dimensions  ;  on 
munit,  en  général,  ces  appareils  d'un  assez  grand  nomlm 
de  tuyères  pour  fondre  rapidement  les  charges. 

Les  aciéries  Bessemer  anglaises  emploient  généralement 
dts  fontes  siliceuses,  et  souvent  la  proportion  de  âlidum 
dépasse  3  p.  100.  On  trouve  cela  avantageux  au  point  de 
vue  de  l'épuration  du  métal.  Si  l'opération  est  trop  chaude. 
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on  se  résigne  facilement  à  faire,  pendant  la  période  de  dé- 
carburation, une  addition  froide  de  quelques  centièmes 
d'acier. 


LÉGENDE  EXPLICATIVE  DE  LA  PLANCHE  IV. 


Figi,  I  à  3.  ^  Di9po8ilion  des  foon  Siemens-Martiii  et  des  fosses  de  coulée 
de  Tasine  de  Hallside  (ficosse). 

XY.  Niveao  da  sol  de  l'asine. 

G.  Poche  de  codée  montée  sur  un  chariot^  et  reliée  par  une  chaîne  au 
treuil  T. 

L,  L'.  Voies  ferrées  portées  sur  eolounes  et  parcourues  par  des  locomotives 
portant  an  bras  de  grue  sur  leur  chaudière. 

a.  Trou  de  coulée. 
6.  Liogotières. 

Fig.  4  0^  ^'  UÛBO  d*Érinas  (Gleveland). 
Plan  horixontal  et  coupe. 
A.  Atelier  du  puddlage. 

a.  Cubilots. 

b,  Sqoeexer. 

^.  Atelier  d'ébauchage. 

G.  Atelier  de  finissage. 

D.  Chaudières. 

El  Machine  életant  l'eau  de  la  Teeâ. 

Fig.  6  et  7.  «  Usine  de  Hallside. 
Plan  horizontal  et  coupe. 

A.  Atelier  de  fabrication  des  lingots  d'acier^  fours  Siemens-Martin  et  haiie 

de  coulée. 

a.  Générateurs  à  gaz* 

B.  Atelier  d'élaboration  mécanique. 
66'.  Ligne  de  Chaudières. 

Yig,  8  à  10.  —  Squeeser  rotatif  des  forges  d*Érimas. 
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Depms  quelques  années,  l'attention  des  ingénieare  se 
porte,  d'une  manière  marquée,  vers  l'étude  des  explorons 
de  grisou  et  des  conditions  dans  lesqaelles  elles  se  produi- 
sent ;  ces  recherches  ont  une  grande  importance,  car  ces 
accidents  font  chaque  année  des  centaines  de  victimes,  et 
i!  y  a  un  puissant  intérêt  k  en  réduire  le  nombre  autant 
que  possible.  Le  rAle  que  jouent  les  pousûëres  de  charbon 
dans  ces  explosions  a  été  l'objet  d'un  travùl  publié,  il  y 
a  peu  de  mois,  dans  les  Anndlti  des  minet  (7'  série,  t.  VII, 
p.  176  et  180).  Un  nouvel  article  sur  cette  même  question 
pnrait  dans  le  présent  volume.  On  a  signalé  depuis  long- 
temps (*}  l'influence  que  les  variations  de  la  pression  atmo- 

[•)  On  lit  dans  le  Trailé  de  Cexploilation  des  mines  de  M.  Com- 
bes, t.  II,  p.  555,  que  :  ■  Les  changements  de  pression  atmosphé- 
rique ont  une  grande  Influence  sur  le  dégagement  de  ce  pw,  qui 
devieut  plus  abondant  quand  le  mercure  baisse  dans  le  baromètre 
et  diniinae  lorsque  le  mercure  monte.  Ce  fait  que  le«  otraervatlons 
nombieuses  faites  dans  les  mines  du  nord  de  l'Angleterre,  mettant 
Ijor^  de  doute,  est  sut-tout  très-marqué  dans  les  mines  où  il  existe 
de  vk' us  travaux  abandonnés  où  Talr  ne  circule  point  et  qui  ae 
remplissent  de  gaz....  L'Ingénieur  anglais  Stepbenson  a  observé  des 
EouiHards  qui  émettaient  sous  une  certalua  pression  atmosphé- 
rique du  gai  Inflammable,  et  alisorbaient  au  contraire  l'olr  ex- 
térieur, lorsque  cette  pression  venait  A  augmenter....  » 

Dans  son  Court  d'exploitation  des  mines,  t.  If,  p.  âi6,  M.  Cal- 
lOD  s'exprime  en  ces  termes  :  •  Il  est  de  notoriété  parmi  lee  ml- 
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spbËrîque  cmt  sur  la  q«aalit6  de  gnsov  qui  se  dégage  dans 
rak  des  mines.  MM.  Robert  fi.  Soott,  membre  de  la  Soci^é 
royale,  directeur  eu  Meteonloçical  affke^  et  William  fiaUo- 
way,  inspecteur  des  ndnes ,  ont  étxzdié  cette  intéreflBonte 
question,  en  6rande*Bretagiie,  avec  beaucoup  de  soin.  Ite 
n'ont  pas  examiné  uniquement  l'inâueiice  de  la  pression 
atmosphérique  sur  Tair  des  mineSt  ouais  ajussi  celte  de  la 
température  et  de  l'état  hygi^ométrique  de  l'air  exlérieur» 
Leurs  travaux  sont  de  nature  à  intéresser  les  lecteurs  des 
Àfmales^  et  j'en  donne  la  traduction  dans  cette  étude. 

Ces  travaux  rat  £ait  l'objet  de  trois  notes  séparées  {*)  ; 
les  réunissant  en  une  seule,  j'ai  dû  introduire  quelques 
modifications  dans  l'ordre  des  matières  de  chacune  d'elles  ; 
j'ai  aussi,  afin  de  ne  pas  trtsfg  alkmger  la  présente  notice, 
supprimé  quelques  passages^  par  exemple  des  tableaux 
statistiques  des  accidents  dans  les  divers  districts  m^ 
niers,  des  détails  sur  les  diagrammes  météorologiques 
des  années  1869  et  1870,  des  instroctions  pratiques  sur 


neurs,  dans  les  mîDes  que  Ton  exploite  par  dépilage....,  que  Fétat 
d^une  mine,  aa  point  de  vae  de  Taéra^e,  est  eu  relation  très-iatime 
avec  les  variations  barométriques. 

c  On  dit  que,  ai  le  baromètre  baisse,  le  mauvais  air  sort  des  vieux 
tramuxy  et  qu'il  y  rentre^  au  contraire,  lorsque  le  baromètre 
monte..  • 

f  Mène  dans  une  coucbe  exploitée  par  remblais,  Tespace  rem- 
Uajé  en  arrière  des  tailles  peut  ôtre  rempli  de  gaz.... 

f  Od  doit  dire,  même  pour  ce  qu^on  peut  appeler  la  production 
du  gaz  normal  de  la  mine  (celui  qui  se  dégage  de  la  houille  n*i^ 
chement  coupée),  que  si  elle  est  à  peu  près  iodépeodante  du  taux 
de  la  pression^  elle  varie  temporairement  avec  celle  pression; 
mais  cette  variation  se  manifeste  d'une  manière  bien  plus  mar- 
quée sur  le  gaz  déjà  dégagé  qui  se  trouve  accumulé  dans  les  vieux 
travaux  et  dans  les  remblais,  où  U  obéit  à  la  loi  <ie  liariotle.  » 

(*)  **'  On  the  connexion  between  oolllery  explosions  and  wea- 
tber,  "  Proceedings  oflhe  Royal  Society^  vol.  XX  (187a),  p.  99a; 
*'  on  the...  in  the  year  iS;!,"  Quarterly  journal  of  the  Metearo^ 
logical  Society,  voL  I,  s*  S  (187S);  «'  on  tl».^  In  187^1''  néme 
pubicalk»,  oelobffè  ttuk  (iw  196). 
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l'usage  du  baromètre  et  du  thermomètre,  etc.  Je  dois  ajou- 
ter que  je  ne  me  suis  pas  astreint ,  d'ailleurs,  k  Tùre  une 
traduction  tout  à  fait  littérale  du  texte  anglais. 

MM.  Scott  et  Galloway  commencent  par  citer  les  divers 
auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  question  ;  eu  void  la  liste,  qui 
n'est  pas  bien  longue  : 

H.  T.  Dobson  a  publié,  dans  les  Reparu  of  the  Brilith 
aisoeiation,  en  i855,  un  mémoire  sur  la  coîoddence  des 
explorons  de  giisou  et  des  cyclones.  Il  y  rapporte  les  acci- 
dents survenus  en  i853  daiis  le  nord  et  l'est  du  Laoca- 
sbire  et  la  marche  du  baromètre  à  Manchester  pendant  la 
même  année. 

H.  Dickinson,  inspecteur  des  mines  de  cette  même  partie 
du  Laocasbire,  a  donné,  dans  son  rapport  pour  1866, 
la  courbe  barométrique  à  Manchester  du  8  au  1 5  dé- 
cembre 1866,  courbe  qui  présente  une  dépression  re- 
marquable :  pendant  cette  baisse  du  baromètre,  du  10  au 
i3,  six  explosions  de  grisou  ont  fût  463  victimes  (dont 
361  ont  péri  dans  les  deux  accidents  de  la  houillère  des 
K  Oaks  a). 

Les  Tramactions  of  the  Nortk  of  England  InttituU  of 
minmg  tnginetrt  (vol.  XIX)  donnent  le  relevé  des  explo- 
sions de  186S  et  186g,  avec  les  diagrammes  météorologi- 
ques des  observatoires  de  Kew  et  de  Glasgow. 

Enfin,  dans  le  journal  de  la  Société  météorolc^que  autri- 
chienne (février  187a),  M.  F.  M.  Simmersback  aécritune 
note  sur  le  sujet  qui  nous  occupe. 

L'auteur  du  premier  et  du  plus  complet  de  ces  mémoires, 
raisonnant  Hur  491  cas  d'accidents,  prétend  que  les  explo- 
sions, quand  on  les  groupe  par  périodes  de  5  jours,  se 
reproduisent  chaque  année  suivant  une  même  loi,  cor- 
respondant à  la  loi  des  températures,  c'est^-dire  qu'elles 
sont  d'autant  plus  fréquentes  que  la  température  est  plus 
élevée.  Mais  l'examen^des  cas  d'explosions  survenus  pen- 
dant les  ao  années  1851-70  ne  justifie  en  rien  cette  tbéo- 
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rie.  Ces  explosions  sont  relevées  dans  les  rapports  des  in- 
specteurs des  mines,  qui  ne  citent  que  les  accidents  ayant 
causé  mort  d'homme  ;  avec  les  explosions,  on  confond,  dans 
ces  rapports ,  quelques  cas  d'asphyxie  par  l'acide  carbo- 
nique ;  mais  les  causes  de  Tirruption  de  ce  gaz,  au  point 
de  vue  où  nous  nous  plaçons,  sont  assez  semblables  à  celles 
des  dégagements  de  grisou  pour  qu'il  n'y  ait  aucun  incon- 
vénient à  prendre  ensemble  les  deux  genres  d'accidents. 
Il  y  a  eu  1 369  accidents  pendant  la  période  considérée, 
dont  768  de  i85i  à  1860  et  601  de  1861  à  1870,  bien  que 
la  production  de  houille  ait  été  plus  forte  pendant  cette 
seconde  période  décennale.  Par  contre,  le  nombre  d'acci- 
dents très*graves,  ayant  fait  10  victimes  au  moins,  a  été 
un  peu  plus  grand  dans  la  seconde  période,  surtout  pen- 
dant les  dernières  années  :  il  y  a  eu,  en  effet,  1 3  de  ces 
catastrophes  de  i85i  à  i855  (inclusivement);  i5,  de  i855 
à  1860;  i*i,  de  1861  à  i865;  et  si,  de  1866  à  1870. 

Pour  étudier  la  relation  qui  existe  entre  les  explosions 
de  grisou  et  l'état  de  l'atmosphère,  MM.  Scott  et  Galloway 
ont  pris  les  diagrammes  continus  du  baromètre  et  du  ther- 
momètre fournis  par  l'observatoire  de  Stonyhurst,  près  de 
Preston.  Des  sept  observatoires  du  «  Meteorological  Cam- 
mittee^  »  c'est  le  plus  central  par  rapport  aux  divers  bassins 
houillers  de  Grande-Bretagne.  Pour  les  bassins  d'Ecosse  et 
pour  ceux  du  sud  du  pays  de  Galles,  qui  sont  les  plus 
éloignés  de  cette  station,  les  diagrammes  pris  à  Glasgow 
et  à  Falmouth  auraient  convenu  un  peu  mieux ,  mais  les 
tracer*eût  compliqué  le  travail  sans  avantage  bien  sérieux. 
En  effet,  les  dépressions  barométriques  s'étendent  au  même 
moment  sur  de  très-grandes  surfaces,  et,  à  moins  de  tem- 
pêtes locales,  les  oscillations  du  baromètre  sur  toutes  les 
houillères  de  Grande-Bretagne  sont  à  peu  près  les  mêmes 
qu'à  Stonyhurst.  C'est,  d'ailleurs,  ce  que  montrent  claire- 
ment les  cartes  météorologiques,  sur  lesquelles  sont  tracées 
chaque  jour  les  courbes  barométriques,  et  qui  permettent 
Tome  XI,  1877.  i5 
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de  auÏTre  la  marche  des  aires  de  d^reasioa  ^  d'élévatioi). 
La  température  est  de  mSme  assez  aniforme  dans  toutes  les 
régions  houillères,  ou,  du  moins,  les  variations  ei  sont  dass 
le  même  sens. 

Les  courbes  barométrique  et  thermomètrique  étant  tra- 
cées, les  explosions  sont  anarquées,  chacuoe  &  leur  date, 
par  des  signes  particuliers  :  par  des  carrés  lorsqu'elles  pa- 
raissent dues  à  la  baisse  de  la  presaion  ;  par  des  cercles 
lorsqu'on  les  attribue  à  l'élératioB  de  la  température  ;  eoln 
par  des  triangles  quand  oo  ne  {>eut  les  rapporter  à  l'use 
ou  &  l'autre  de  ces  causes.  Dans  quelques  cas,  au  contraire* 
on  peut  supposer  qu'elles  ont  agi  simultanément.  Des 
cbiOres  indiquent  les  districts  dans  lesquels  ont  eu  lieu  les 
accidents  ;  la  légende  des  figures  (p.  937)  en  donne  la  liste. 

Une  raison  qui  peut  rendre  quelquefois  moins  appareote 
la  relation  qui  existe  entre  les  explosions  de  grisou  et  l'état 
de  l'atmosphère  est  la  suspensitm  de  travail,  et  même, 
dans  heauconp  de  mines,  l'arrêt  de  la  ventilMion  les  di- 
mancbea.  Aussi  les  dimaoches  &oQt-41s  marqués  par  un 
signe  sur  les  di^;rasimes. 

Les  explosions  ne  se  produisent  pas  en  général  au  mo- 
ment où  le  baromètre  commence  à  baisser,  mais  lorsqu'il 
baisse  depuis  quelque  temps,  et  souvent  même  deux  ou 
trois  jours  seulement  après  qu'il  a  atteint  son  point  le  plis 
bas,  quand  il  a  déjà  remonté.  11  est  usé  de  se  rendre 
compte  de  ce  fût  :  lorsque  le  grisou  se  dégage  en  quantité 
plus  grande  que  d'habitude  des  cavités  qui  le  renferment, 
surtout  dam  les  parties  de  la  mine  oJ!i  l'air  ne  circule  pas 
activement  et  renferme  déjà  une  certaine  proportion  de  ce 
gaz,Ie  volume  de  la  portion  exjdosible  du  mélai^  augmente 
et  ta  surface  dangereuse  de  la  mine  s'étend  ;  cette  extension 
se  fait  graduellement  par  diUuâoQ,  le  gaz  tme  fcâs  dégagé, 
et  il  pest  s'écouler  un  temps  assez  long  avant  qu'elle  m 
cesse.  De  plu,  quand,  après  avoir  diminué,  la  pressioD 
atmo^^bériqne  augmente  de  nouveau,  le  grisou  ne  reniie 
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pas  ptrr  dans  les  Vides  d-firl  il  s*  était  échappé,  mais  c'est 
tin  mélange  d'air  et  Se  grisou  t|ui  est  repoussé  dans  ces 
tWtes,  surtout  si  tes  ouvertures  par  lesquelles  41s  comnim^ 
niquisnt  avec  le  reste  de  la  mine  sont  &  la  partie  hiftrieure 
des  chantiers  et  galeries,  tlont  le  gaz  occupe  les  parties  les 
•plus  élevées.  Par^uîte,  un  certsdn  volutne  de-gai  reste  ^en 
liberté,  et  il  se  diffuse  petit  \  petit  dans  l'air  environnatit 
im  formant  des  mélanges  explosibles. 

On  comprend  ainsi  pourquoi,  lorsque  le  baromètre  a, 
pendant  une  période  de  qnelques  jours,  uwe  série  d'oscil- 
lations rapides,  chacune  des  baisses,  après  la  première,  we 
t»iuse  plus  le  dégagement  d'une  aussi  grande  quantité  de 
ga2  ;  les  accidents  ne  surviennent,  en  général,  que  lors  de 
la  première  de  ces  baisses  ou  peu  de  temps  après. 

n  est  intéressant  de  se  rendre  compte  de  quelle  manière 
tm  dégagement  plus  abondant  de  grisou  ou  une  dnsri- 
nution  de  la  quantité  d'air  qui  pé&ètre  dans  la  mine  altère 
la  pureté  du  courant  qui  ventile  tes  travaux,  et  comment 
la  composition  de  ce  courant  réagit  sur  celle  de  l'atmo- 
sphère des  parties  de  la  mine  aérées  seulement  par  tiif- 
fûEsion. 

Le  gaz  se  dégage  des  fissures  de  la  houille  et  des  roches 
encaissantes,  soit  directement  dans  le  courant  d'air  qui  l'en- 
tratne  hors  de  la  mine,  soit  dans  une  atmosphère  en  repos, 
comme  celle  des  chches  dans  te  toit  des  galeries,  des  gale- 
ries en  cul-de-sac,  des  vides  dans  tes  remblais.  Dans  ce 
cas  il  se  diffuse  dans  l'air  et  forme  des  mélanges  qui  peu- 
vent être  explosibles.  H  n'y  a  guère  dé  danger  (à  moins 
que  les  conditions  normales  de  ventilation  de  la  mine  ne 
soient  tout  à  fait  mauvaises,  ce  qui,  en  général,  ne  peut 
être  le  cas) ,  tant  que  la  quantité  (Tair  qui  ventile  les  tra- 
vaux ne  descend  pas  aundessous  de  sa  valeur  moyenne,  et 
que  la  quantité  de  gas  qui  se  dégage  n'augmente  pas.  Hais 
dès  qne  Fun  de  ces  deux  faits  se  produit,  il  peut  9f  iormer 
des  mélanges  dangereux  en  des  points  où  auparavant  il  n'y 
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avait  nul  danger.  Le  courant  qui  circule  dans  la  mine  de- 
vient alors  plus  riche  en  gaz  sur  tout  son  parcours.  Si,  par 
exemple,  à  un  certain  moment,  il  en  contenait  assez  pour 
former  un  mélange  détonant  à  son  entrée  dans  une  galerie 
de  retour  d'air,  toute  nouvelle  diminution  de  son  intensité, 
toute  augmentation  du  dégagement  de  gaz  le  rendra  détonant 
plus  loin  en  amonU  c'est-à-dire  dans  les  travaux.  D'ailleurs, 
sans  que  ce  courant  soit  lui-même  nulle  part  formé  d'un 
mélange  détonant,  son  enrichissement  en  gaz  peut  rendre 
dangereuse,  par  contre-coup,  l'atmosphère  qui  remplit  les 
cavités  qu'il  ne  parcourt  pas.  Une  cloche  dans  le  toit  ou 
une  galerie  montante  en  cul-de-sal  est,  en  effet,  remplie 
d'un  mélange  stagnant  de  gaz  et  d'air  au-dessus  du  plan 
horizontal  passant  par  le  point  le  plus  élevé  de  l'orifice 
balayé  directement  par  le  courant  d'air;  et,  plus  on  s'élève 
au-dessus  de  ce  plan,  plus  la  richesse  en  gaz  du  mélange 
augmente.  Le  gaz  se  dégage,  d'ailleurs,  constamment  dans 
le  courant  d'air  par  difiusion.  Mais  si  ce  courant  vient  lui- 
même  à  s'enrichir  en  gaz,  par  exemple  de  manière  &  en 
contenir  plus  que  la  portion  inférieure  de  l'atmospKère  qui 
remplit  la  cavité,  la  diffusion  cesse  jusqu'à  ce  que  (par 
suite  du  dégagement  du  gaz  sur  les  parois  de  la  cavité) 
cette  portion  inférieure  soit  devenue  à  son  tour  plus  riche 
en  gaz  que  le  courant  d'air.  En  définitive,  toute  l'atmo- 
sphère de  la  cavité  se  chargera,  en  chaque  point,  d'une 
plus  forte  proportion  de  gaz  et  pourra  alors  devenir  explo- 
sible.  Elle  ne  se  purifiera  par  diiAision  que  très-graduelle- 
ment, longtemps  après  que  le  courant  d*air  aura  repris  sa 
pureté  primitive. 

Il  est  un  genre  d'explosions,  assez  rares  du  reste*  que 
Ton  ne  peut  rapporter  ni  à  la  pression,  ni  à  la  température  : 
c'est  celui  des  explosions  par  suite  de  ces  dégagements 
subits  et  abondants  de  gaz  qu'on  appelle  soufflards  (sauf  les 
exemples,  probablement  très-peu  nombreux,  rapportés  par 
Stephenson.  (Voir  la  note  de  la  page  1 .)  Si  ces  soufilards  se 
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produisent,  sans  qu'on  en  soit  averti  d'avance»  dans  des 
houillères  où  l'on  fait  usage  de  lampes  à  feu  nu»  le  gaz 
s'allume  immédiatement  et  un  ou  deux  hommes  au  plus 
sont  brûlés.  Si  l'on  se  sert  de  lampes  de  sûreté,  le  gaz 
peut  parcourir  des  chantiers  jusqu'à  ce  qu'il  passe  sur  une 
lampe  ouverte  ou  en  mauvais  état,  et  alors  il  se  produit  une 
grande  explosion. 

Les  variations  de  la  température  de  l'air  extérieur  ont 
une  grande  influence  sur  l'aérage  des  mines.  Dans  celles 
qui  sont  ventilées  naturellement,  par  les  temps  chauds,  le 
courant  d'air  peut  s'arrêter  complètement  et  se  renverser. 
L'état  hygrométrique  de  l'atmosphère  a  aussi  de  l'influence 
sur  l'activité  de  la  ventilation  :  si  l'air  est  sec,  en  traver- 
sant des  travaux  humides,  il  se  chaînera  de  vapeur  d'eau 
et  pourra  se  refroidir  au  lieu  de  s'échauiTer;  la  ventilation 
deviendra  alors  peu  active.  Gela  est  vrai  surtout  pour  des 
mines  peu  profondes.  Quant  aux  mines  ventilées  artificiel- 
lement, si  la  force  employée  pour  créer  le  courant  est 
constante,  ce  courant  sera  d'intensité  variable,  selon  qu'il 
sera  aidé  plus  ou  moins  ou  contrarié  par  les  forces  natu- 
relles. Il  en  résulte  que,  même  dans  ces  mines,  la  ventila- 
tion peut  parfois  devenir  insuffisante  sans  que  l'on  s'en 
doute.  Enfin,  dans  les  mines  ouvertes  dans  des  couches  de 
charbon  friable,  susceptible  de  donner  une  poussière  fine, 
poussière  qui  parait  jouer  un  grand  rôle  dans  certdnes 
explosions,  particulièrement  dans  les  plus  graves,  plus 
l'air  sera  sec,  plus  cette  poussière  se  soulèvera  et  s'enflam- 
mera facilement;  c'est  quand  l'air  extérieur  sera  le  plus 
froid  que,  pour  un  degré  donné  d'hygrométrie,  il  sera  le 
plus  sec  dans  la  mine,  où  il  est  échauffé.  (Yoir  le  mémoire 
sur  ce  sujet,  p.  ssg.) 

MM.  Scott  et  Galloway  ont  publié  les  diagrammes  ther- 
mométrique et  barométrique,  avec  le  relevé  des  explosions, 
pendant  les  années  1868-69-70-71-79.  Je  reproduis  les 
deux  derniers  (fig.  1  et  2,  PI.  Y),  et  celui  d'octobre  1870 


SUO'  EXCLOUOHS   BE   GBISQU. 

\^g.  3,,  PI.  V),  qui  ofîrft  ub  exemple  trè»-reinarquabie  de 
l'eSet  des  b&isaes  baromâtriqaes.. 

Le  premÏM  trûoestre  de  1 868  a  été  msurqué  pai:  aa  grand 
uiimbre  de  tempêtes  (37  distincte  dans  le  nord  del'Europe, 
(lu  1 5  janvier  ao  »6  mars,  d'après  ÏÀtiat  niléoroiogiqut), 
CL  D«  e:ipltisi(Hia  peuvent  leur  6tre  attnbuées.  £a  mai,  juin 
cl  juillet,  il  y  a  eu  des  moments  de  grande  chaleur,  mar- 
qués par  des  explosions.  £a  septembre  et  en  octobre,  le 
leinps  a  été  constamment  beau,  et  U  y  a  eu  peu  d' acci- 
dents. Le  SA  novembre,  une.  grande  dépression  baroméi- 
tiiqu9  s'est  produite,  et  a  été  marquée  par  6  exploaioas 
(clai]srespacede4jours);verslesi  décembre,  Sexplosions 
uiH  cûîuciidé  avec  une  tempête.  Ea  tout,  pendant  l'année 
1668,  il  y  a  eu  i54  explosions  [*)  (44  ayant  entraîné  luort 
d'homme),  dont  7s  paraissent  dues  à  la  diminutioa  de  la 
pression,  et  4>  ^  l'élévation  de  la  température. 

Ko  1S69,  sur  30«  explosions,  on  peut  en  rapporter  96  à 
la  dlaùiation  de  la  pression,  et  35  à  la  cbateur.  Vd^  vie-  . 
lente  tempête  qui,  le  isfévrier,  a  détruit  un  grand  uombi» 
de  bateaux  sur  la  Hancbe,  n'a  été  cependant  marquée  par 
aucun  aecidrat  de  houillères  :  la  baisse  ne  s'est  pas  âtemisie 
au  nord  de  laMaficbeeta  éié  très-passagère. 

Eq  187»,  sur  196  accidentSn  98  coïncident  avec  des 
Ijaissea  du  baromètre,  et  47  avec  des  températures  élevées, 
rendant  h  mois  d'octotire  (voir  le  diagramme  fig.  5.  PI.  I),, 
des  séries  d'raptosioaa  ont  accompagoé  troiafortea  dépre»- 
sions  barométriques  :  &  explosions  le  8,  5  le  1 1  et  la  i  a ,  et 
a  du  94  au  26.  Ce  diagramme  offre  une  preuve,  biea  fca^ 


(*)  Les  eiplosIODS  entraînant  mort  d'bomme  sont  seules  inea- 
lionuéei  dans  les  rapporta  des  inspecteura  du  mtoes  ;  tes  àatea 
des  autre»  «e  soal  obtSDues  qwa  grOoe  k  des  reaselgmiiieiita-par^ 
ticulLen,  at,  pour  quelques-uns  des  dbtriets.  ces  reuseigaeinaiits 
fout  dàfaut.  Il  7  a  donc  eu  en  réalité  nn  nombre  total  d'explosfons 
uu  peu  plus  grand.  Cette  remarque  est  égalemeiit  vraie  pour  lee< 
années  qulnfraut. 
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pasle  de  rinftoenee  de  la  chute  de  ki  pression  sur  lea  déga^ 
gements  anormaux  de  gaz,  cause  première  des  explosions. 
En  1^7 1  (voir  la  fig.  i,  PI.  Y),  sur  ^07  explosiaos,  dont 
5s  ayant  entraîné  mort  d'homme  (*1,  11 3,  soit  55  p.  looi» 
coïncident  atec  des  dépressions  barométrie^eB^  et  59,  soit 
19  p.  100,  ayec  des  élévations  de  température;  restent 
55  cas  {%6  p.  1 00)  qui  ne  correspondent  pas  à  ces  phéno- 
mènes. Pendant  la  dépression  des  9  et  1  o  janvier,  il  y  a  eu 
5  explosions,  et  4  autces  ont  suivi  la  baisse  du  16.  La 
baisse  subite  du  90  février  a  été  marquée  par  7  accidents*. 

»■■■■■■■■  ■         I  MW  ■     ■         ■     fc    11        ■  ■  ■   M      »■■  ■■  I  ■    ■■    !■ ■-.■—■»       1— — ^—» 

{*)  €«8  09  expl^sioBs  ont  fait  968  Wctioies  ;  5  d'entre  elles  ont 
été  de  très-graves  accidents,  où  plus  de  10  perâonnes  ont  péri.  On 
estime,  en  outre,  à  plus  de  4oo  le  nombre  des  hommes  blessés 
dans  toutes  les  explosions  de  Tannée.  Trois  accidents  (ayant  fait 
68  victimes)  se  sont  produits,  dans  des  mines  où  Ton  faisait  usagede 
lampesde  sûreté,  au  moment  du  tirage  de  coups  de  mine,  mais  non 
dans  les  chantiers  mêmes  où  étaient  tirés  ces  coups  de  mine.  M.  Gal- 
loway  suppose,  pour  rendre  compte  des  faits  de  ce  genre,  qu*une 
fbrte  vibration  sonore  peut  faire  passer  la  flamme  d*une  lampe, 
brûlant  dans  une  atmosphère  explosible,  à  travers  le  treillis  ;  il  a 
exécuté  de  nombreuses  expériences  pour  le  démontrer.  Par  exem- 
ple, à  Glasgow,  dans  un  égout  de  petite  section  (i",8o  sur  i",ao), 
une  lampe  de  Davy  était  posée  sur  une  planche  à  o*,8o  de  haut^r 
et  des  Jets  de  gaz  créaient  autour  de  cette  lampe  une  atmosphère 
explosible  ;  à  une  certaine  distance,  on  tirait  un  coup  de  pistolet 
suivant  Taxe  de  la  galerie.  La  flamme  traversait  le  treillis  pour  les 
ebavges  snivamtes  de  pondre  : 

A   8F*,fS  de  la  Ismpe. 1.96S  grtnmes. 

^6-,S0       -  2.184      - 

25".00       -  2.730       - 

«r',2S       ^  3.2T8       - 

33*  25     -       asa     - 

L'explasioD  s^est  prodsite  aussi  avec  ua  oeup  de  pistolet  tiré 
vers  la  voûte  de  la  galerie,  sous  un  angle  de  70*  avec  Taxe  ;  la 
charge  était  de  5>',û5  et  la  distance  de  33",95. 

On  peut,  en  conséquence,  supposer  avec  vraisemblance  qu'un 
ftMTt  coup  de  miae^  surtout  s*il  a  débourré,  pourra  faire  passer  la 
flamme  des  lampesà  travers  le  treillis  aune  assez  grande  distança. 
(Voir  le  n«  i54  des  Proceedings  of  the  noyai  Society^  pour  1874, 
et  les  Transactions  of  the  North  of  England  Institute  of  Mning 
oad  Methamcal  Kngineertt  1875^  p.  68.) 


1 

J 


jtaa  EXPLOSIONS  SE   6B1S0D. 

Les  premiers  jours  de  mars  ont  été  tes  premiers  jours  chauds 
(le  l'année,  et  4  acddeotâ  soDt  attribués  à  cette  cause.  Pen- 
dant la  quinzaine  qui  suit,  le  baromètre  est  bas  et  instable, 
etptusieur8explosionsontlieu;âein6medu  loau  i5  avril; 
le  29  avril,  une  légère  dépresûon  barométrique,  jointe  à- 
l'élévation  de  la  température,  amène  5  accidents  le  même 
JQur.  En  mm  il  y  a  d'abord  plusieurs  séries  d'explosions 
jjiii  ne  sont  pas  en  rapport  avec  les  influences  météorolo- 
giques; puis  en  viennent  d'autres  qui  correspondent  à  l'é- 
lèvaiion  de  la  température,  dont  3  le  ■"juillet.  A  la  fin  de 
juin,  l'abdsseœent  de  la  pression  peut  expliquer  5  autres 
E'xi^losions.  Vers  le  10  août,  4  accidents  coïncident  avec  le 
maximum  de  température  de  l'année.  La  température, 
ainni  que  la  baisse  du  baromètre,  semble  être  la  cause  d'un^ 
groupe  d'accidents  vers  le  1"  septembre.  Le  97,  4  explo- 
sion» surviennent  un  jour  de  bmsse  barométrique.  Dans  la 
^conde  moitié  d'octobre,  i4  explosions  s'expliquent  par 
des  dépressions  barométriques;  5  s'expliquent  de  même 
du  I)  au  1 1  novembre  ;  enlin,  le  90  décembre,  une  tempête 
sul)ile,  qui  passe  sur  la  Grande-Bretagne,  est  marquée  par 
5  explosions  le  même  jour. 

En  iSya  (voir  la  fig.  9,  PL  V)  70  explosions  out  fût 
ïfi^  victimes,  et  194  autres  n'ont  pas  enU-alnë  mort 
d'hoiume.  Il  y  a  eu  3  accidents  ayant  fait  plus  de  10  vic- 
tirties.  3  explosions  (3<)  victimes)  sont  survenues  au  mo- 
meiu  du  tirf^e  de  coups  de  mine  dans  des  houillères  oii 
l'on  fmsait  usage  de  lampes  de  sûreté,  comme  je  l'ai  expU> 
que  dans  la  note  de  la  page  391.  Le  19  janvier,  4  accidents 
suivent  une  forte  baisse  du  l}aromètre  ;  du  93  au  96,  4  ^U' 
tre?^  accompagnent  une  seconde  busse  plus  graduelle. 
Nousavonsvu,  d'ailleurs,  pourquoi,  lorsque  plusieurs  dépres- 
sions liarométriques  se  succèdent  k  court  intervalle,  c'est 
surtout  la  première  qui  rend  tes  mines  dangereuses.  Le 
groupe  impartant  d'accidents  qui  se  présente  ensuite  est 
(  eliii  de  6,  tes  «8  et  99  février  et  te  1"  mars.  Le  99  aviili 
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6  explosions  suivent  une  baisse  du  baromètre,  survenue  un 
dimanche  (ce  qui  a  pu  contribuer  à  rendre  les  mines  en- 
core plus  dangereuses  le  jour  suivant) .  Pendant  l'été,  on 
peut  attribuer  à  la  chaleur  plusieurs  séries  d'accidents; 
puis  viennent  des  groupes  d'explosions  accompagnant  des 
busses  du  baromètre,  vers  le  lo  et  le  3o  août,  le  3i  octo- 
bre, le  83  novembre,  les  5  et  9  décembre. 

En  résumé,  on  peut  classer  ainsi  les  explosions  des  an- 
nées 1868  à  1872,  quant  à  leur  cause  météorologique  : 


ANNÉES. 


isœ 

1869 
1870 
1871 
18"» 


NOMBRE 
d*«xpI<Mionf  (*). 


I 


ISi 

ttO 
196 
«07 
233 


PROPORTION 
4M  «M  qv'ci  pent  lUrlbMr 


àltbtliM 
da 


47  p.  100 

48  - 
SQ  — 
58    — 

58    - 


à  l'éMrittoB 

dB 
lh«monMr«- 


«7  p.  100 
17    — 
Î4    — 
19    — 
17    — 


PROPORTION 

dM 

■nlNf  €Êê. 


i6p.  100 
35    - 
»    - 
SB    - 
25    - 


(*)  Pour  les  premlërea  de  ces  années  surtout,  on  n*a  pas  de  releré  complet, 
de  là  l'augmentation  apparente  du  nombre  des  explosions.  fVoir  la  note  de  la 
page!2a0.f 

La  loi  sur  les  mines  de  houille,  d'août  1872,  prescrit 
(règlements  généraux,  art.  26}  qu'un  baromètre  et  un  ther- 
momètre soient  placés  au  jour,  en  un  lieu  apparent,  près 
de  l'entrée  des  mines  à  grisou.  (Voir  Annaks  des  mines^ 
partie  administrative,  y*  série,  t.  II,  p.  6i.) 

Les  explosions,  si  elles  sont  en  quelque  sorte  préparées 
par  les  circonstances  météorologiques,  doivent  être,  en 
outre,  déterminées  par  quelque  accident  ou  quelque  im- 
prudence, et  l'introduction  de  ce  second  élément  peut  trou- 
bler notablement  les  recherches  du  genre  dé  celle  qui  nous 
occupe.  Un  autre  moyen  de  procéder  dans  ces  recherches 
seradt  d'étudier,  d'une  manière  continue,  l'apparition  du 
grisou  dans  les  mines.  Or  la  seconde  règle  générale  de  la 
loi  de  1879  {Annales^  volume  cité,  p.  55)  prescrit  que, 
dans  les  mines  où  l'on  a  reconnu  l'existence  de  gaz  inflam- 


aa4  BiPkonottft  m  wixta. 

ninhW  on  doit,  peniliuit  les  douse  niois  qui  «lùveot,  faire 
visiter  cbaqoe  j<Hir  les  galeries  et  chantiers  pu  un  ageat 
poi  Leur  d'une  lampe  de  sûreté,  avant  d'y  laisser  descendre. 
]t'.H  (.luvriers.  Les  résuUatsde  cette  iospeclbn  doivent  ttae 
I])~:<;iil3  sur  uD  registre  spécial.  Sur  ce  registre  on  trovvera. 
(luiii;  indiqués  les  joiHB  et  les  eodxoita  où  le  grisou  s'est 
muntrê  dans  une  mioe.  Si  l'on  n'en  examine  qu'tm,  il  ne 
[lar  ait  guère  exister  de  relaticm  eotre  les  apparitions  de  gaz 
t:l  los  défH'essions  barométriques  t  souvent  une  cbule  de 
piLsaion  n'amène  pas  de  dégagements  de  gaz;  souvent,  au 
ajiuraire,  ceux-ci  se  produisent  par  les  temps  les  plus 
u'ilines.  Mais  »  Ton  dépomlte  les  registres  des  mines  de 
luiii  un  district,  on  reconnaît  qu'il  y  a,  au  contraire,  une 
rcuiarquable  comcidence  entre  ces  deux  phénomènes. 

<:'est  ce  que  M.  Galloway  a  fait  pour  les  mines  de  bouille 
el  (Is  ter  (minerai  des  houillères)  des  environs  de  Glasgow 
[loiH'  faimée  1873.  En  éliminant  d'abord  les  mines  dans 
ie^riuelles  le  grisou  était  signalé  tous  les  jours,  celles  dans 
k'^iuelles  il  ne  l'était  jamais,  puis  celles  dont  les  registres 
ùi;ii<>nt  mal  tenus  ou  évidemment  erronés,  il  a  choisi 
5.S  luines  dans  lesquelles  le  grisou  fut  de  temps  en  temps 
^ipparition;  puis,  ayant  tracé  la  courbe  barométrique  {k 
(jla.^goflv)  comme  dans  les  diagrammes  que  nous  avons  déjà 
vus,  U  a  construit  une  seconde  coorlw  dont  les  ordonnées 
Boiu  proportionnelles  chaque  jour  au  nombre  de  oùnes 
(parmi  les  3â)  où  le  grisou  s'est  montré.  Je  reproduis 
(Jig.  4*  PI-  V)  uae  partie  de  ce  diagramme  pour  les  trois 
dejniera  mois  de  l'année.  On  voit  que  les  deux  courlies  prè- 
sentent,  de  la  manière  la  plus  frappante,  les  mêmes  în- 
flesioBS  :  la  Dooibre  dea  mines  où  le  grisou  sa  moutoe 
augmente  lorsque  le  barooiètre  baisse.  Les  explosions  sont 
également  marquées  tôt  ce  diagramme  comme  sur  tes  an- 
tres ;  seulanent  les  chiffres  indiquent  le  nombre  de  blessés 
qu  ullasQU  fait.  Pendant  le  cours  de  cette  année  (1S73). 
ie  griaoa  aparu  lute  fois  dans  lâ  des  3â  nûnes  (te  10  juin)'. 


et  iL  œ  d'est  paa  paasé  d9t  journée  où  il  n'ait  apparu,  au. 
moins  âaaas  deux  {*)• 

Si  les  baisses,  du  baromëtre;  augmentent  beaucoup  1& 
proporik»  da.  grisou  qui  existe;  dans  les  mines  et,  par  suite, 
causent  beaucoup  d'aecidanits»  il  ne  parait  pas,  d'ailleucSi, 
(joa  les  terribles  explosions  quî  font  un  grand  nombre  de. 
victioies  aoi^it  particulièrement  en  coïncidenos.  avea  lesi 
dépressions  barométriquea  Ces  accidenta  surviennent  iÂm 
parfioîS'  lorsque  le  baromètre  est  bas,  mais  souvent  ils 
ne  paraissent  pas  en  relation  avec  les  coaulitions  mé« 
téorok)giqueSk  Les  poussières  de  charbon  jouent  sans  doutei 
un  rôtie  important  dans  cesi  grands  accidents.  Ua;  mér 
lange  d'air,  de  poussière  de  bouille  et  de  0^89  p.  100  seu* 
leme^l  de  grisou  est  explosibte  à  la  température  ordinaire> 
(W.  Galloway) ,  et  une  aussi  faible  proportion  de  gaz  ne» 
marrie  nullement  à  la  lampe.  Dana  une  mine  sèche,  où  k 
sol  des  galeries  est  cou\(ei:t  d'une  pous»ère  fine  de  char- 
bon, si  l'air  renferme  une  petite  quantité  de  gaz:,  il  suffit 
d'une  première  exploÛGai  peu  impejrtante  pour  soulever  des. 
tourbillons  de  poussière  et  rendre  alors  l'atmosphère  exh 
ploaible.  L'explosion  pourra  se  propager  de  la  sorte  de  pro- 
che» en  proche  sur  une  grande  étendue. 

Jfai  cherché  à  faire  une  étude  analogue  à  celle  que  je 
vioDS  de  rapporter  svnr  les  explosions  de  grisou  en  France-; 
àœl  effeli,  j'ai  recueilli  des  renseigneinents  sur  les  dif^é^ 
renta'  acetdento  survenus  pendanlb  les  années  1872 — 73» 
^^74 — 7^  «  ^^  y^  construit  les  diagrammes  balIonlétri^- 
ques  et  theratométriques  à  Lyon  et  à  Douai*  L'inspection] 
dei  ce»  diagrammes  moolre  d'abordi  que  l'on  peut  se  cnur* 
tsoter  dn  choôsir  ceux  d'une  seule  vîlie^  Lyon  par  exemple, 
p0ur  la  France  entière  ;  car  les  diagranmies  de  Lynui  et 


(^)  Le  même  auteur  a  fait  un  tr&vail  analogue  sur  une  série'  de 
mineft  du  paf  s  de  Galles  pttidant  Tanaêe  L87A,  mais  c&trsraU  n'est 
pas  encore.  pubUé  (manr  1876). 
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^e  Douai  préseotent  peu  de  différeace,  si  l'oD  ne  coun- 
ilère  que  ta  marche  générale  du  baromètre  et  du  ther- 
momètre, comme  on  doit  le  fûre  daus  l'espèce.  J'ai  re- 
connu qu'une  proportion  assez  forte  des  explosicws  pou- 
vait s'attribuer  à  des  baisses  du  baromètre;  mais  les  ex- 
plosions de  grisou  sont  beaucoup  moins  nombreuses  cfaei 
nous  que  chez  nos  voisina  (*),  et  de  leur  rareté  même  ré- 
sulte r  impossibilité  de  les  rattacher  par  an  lien  statistique 
aui  dépressions  barométriques.  Les  auteurs  anglùs  avaient 
fi  leur  disposition  des  éléments  trës-multipliés  pour  tracer 
leurs  diagrammes.  Nous  n'avions  point  la  même  facilité 
pour  tracer  les  nAtres,  ce  qui  est  heureux  à  un  certain 
point  de  vue  :  il  est  vrai  que  la  rareté  des  explosions  s'ex- 
plique par  le  moins  grand  nombre  des  exploitations.  Je  n'ai 
pu,  d'ailleurs,  me  procurer  le  tableau  des  explosions  surve- 
nues en  Belgique  et  dans  le  barain  de  Saarbrfick,  qu'on  au- 
rait pu  réunir  naturellement  h  celles  de  France. 

Aussi  je  ne  pense  pas  qu'il  soit  bien  utile  de  publier  les 
di^rammes  qne  j'u  tracés,  à  l'iniitatton  des  auteurs  an- 
glais, pour  la  France;  ces  diagrammes  n'apprendrûent  pas 
grand' chose  de  plus  que  les  leurs,  qui  prouvent,  d'une 
manière  si  évidente  et  ta  précise,  l'existence  de  la  loi  qui 
lie  les  dégagements  de  grisou  à  l'état  de  l'atmosphère.  Les 
exploitants  de  mines  ne  doivent  pas  perdre  cette  loi  de  vue; 
ils  devraient  tous,  comme  le  font,  d'ailleurs,  beaucoup 
d'entre  eux,  comme  le  prescrit  la  loi  en  Angleterre,  obser- 
ver chaque  jour  le  baromètre  et  le  thermomètre,  et,  d'après 
leurs  indications,  augmenter  au  besoin  l'énergie  de  la  ven- 
lilation  normale,  redoubler  de  précautions,  exercer  une 
surveillance  plus  active  sur  les  ouvriers.  Nul  doute  qu'on 
ne  pût  arriver  ainsi,  sans  beaucoup  de  peine,  à  réduire  le 


(']  36  eu  1875,  dont  g  kjast  entraîné  mort  d'bomme,  en  tout 
'j3  tués  et  Sa  blenéa;  37  en  167a,  dont  9  également  êjttA  en- 
traîné mort  d'bomme,  en  tout  ig  tués  et  3o  tdeosés,  etc. 
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nombre  des  accidents.  Il  est  telle  précaution  qu'on  ne  peut 
faire  prendre  chaque  jour  aux  ouvriers  ;  mais  il  est  possible 
de  veiller  plus  particulièrement,  certains  jours,  à  ce  qu'ils 
exécutent  fidèlement  les  mesures  prescrites. 

J'ai  entre  les  mains  un  registre  quotidien  d'observations 
faites  à  la  fosse  d'Haveluy,  de  la  compagnie  d'Anzin,  pen- 
dant les  années  1869  à  1875.  Ce  registre  donne  la  hauteur 
barométrique  prise  le  matin,  généralement  vers  7  heures, 
la  température,  la  situation  du  temps  au  jour  et  l'état  de 
l'air  dans  les  travaux  du  fond  (pendant  la  nuit  qui  précède 
immédiatement  l'observation  du  baromètre).  On  voit,  d'a- 
près ces  observations,  que,  près  de  trois  fois  sur  quatre, 
lorsque  la  présence  du  gaz  est  signalée  dans  les  travaux, 
il  y  a  une  baisse  barométrique.  Mais  il  s'agit  là  d'une  mine 
dans  laquelle  le  grisou  ne  fait  que  d'assez  rares  apparitions, 
et  l'on  arriverait  sans  doute  à  des  coïncidences  encore  plus 
remarquables  si  l'on  avait  des  observations  simultanées  de 
l'air  dans  un  grand  nombre  de  fosses,  ainsi  que  M.  Galloway 
l'a  constaté  dans  les  environs  de  Glasgow. 
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Diagrammes  météorologiques  aTec  les  explosions  de  grisou  en  Grande-Bretagne 

marquées  à  leur  date. 


Fig,  I,  a  ai  3.  *  La  trait  fort  est  la  coorba  barométriqaa  •  le  trait  délié,  la 
eoarbe  thermométrlqoe,  à  TobserTatoire  deStoDyhurst,  près  de  Prestoa, 
pendant  les  années  1S71  [fig,  i)  et  187a  (/ly,  a)  et  pendant  le  mois 
d'oetobre  1870  {fig^  3). 

Les  explosions  qu*on  peut  attribuer  à  une  dépression  barométrique 
sont  indiquées  par  des  carrés  ; 

*  Celles  qu'on  peut  altrtbuer  a  une  éléTation  de  température  sont 

indiquées  par  des  carcies  ; 
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OiHu  qn^B  le  pMd  ralUciier  t  riu  oa  4  l'toM  ta  œ  uauM 
sonl  iadigute*  pai  dti  Iiiiiglei. 

Un  Irait  IraTecsant  le  signe  d'UDa  uploiîOD  indique  qu'elto  >  SB- 
Mlné  TDort  dljomme. 

Lee  diniachea  lost  mkrqDto  pu  no  trait  à  la  bue  ila  diapuaM. 

LeechiSrM  indiqusDllM  disliicla  dans  laguels  lai  eaplMîoaicKteu 
lian,  de  la  manière  saîTaole  : 

1 .  Aurbam,  pHrtie  mtridioaale. 

a.  Nnrd  et  L^neadùre  on  di&lrict  de  iMicfaaftBr. 

3.  Sud-OuHt  4u Ijancathiw  etjfoiddapajtika  Galla*. 

4.  Hiddiand. 

5.  T<cird  du  StalTordsbiTe,  ChesblTB  et  Sbropshlre. 

6.  Diilriot  da  Sod-Daert  (HeniaDDthiltlra,  cH.). 
j.  Sud  dsSUBBrdtbire  et  Worculeolii». 

S.  Sud  du  fijs  de  Galles. 

9.  Narlhamberland,  Nord  de  Bnrbein,  Comberland. 

10.  Voïkikire. 

11.  £i3v«e  orientale. 
II.  Ëcoue  occidenlala. 

Fig.  4<  —  Diagramnie  montrant  l'apparition  uccasionnelle  du  sriwa  dans 
95  ninei  dea  eniintas  de  Glasgow,  'pondant  In  tnnt  dnuima  mots  da 
1873.  La  trait  (art  «M  la  cODcbe  bsNBiitrHiaa  i  Gla^air.  La  MRla 
an  trait  délia  a  ses  ordouDiaa  proporliosnellea  au  nomlire  d«  aina* 
dans  lesquelles  le  grisna  a  i\i  signalé  chaque  jonr  (Us  dimucbas 
aiceptè»)-  Les  carrts  iudîqaenl  letciploilana,  et  les  cbÂret  te  ttmàm 
de  blasDéa  qu'alla»  onl  taita  (aucaae  n'a  aalnlni  mari  d'homiM). 
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RÔLE  DBS  P-OUSSIÈRES  DE  CHARRON 

DANS 

LES  £XPt.OSIO:NS  D£  GAISOU 

ï»»  M.  W.  GALLOfWAT,  ImpecWTir  des  mines  en  Gfandfe-Brttagnc  (*). 

(TradacUoo,  far  eztnûtB.»  par  M«  £ft.  SAIIVA,G£,  iogéniêur  au  mines.) 

I         1*1 


A  ta  suite  d'une  explosion  survenue  dans  la  mine  de 
bouille  de  -Gampagnac,  H.  l'ingénieur  des  mines  ¥ital  a- 
éfCudié  le  Tôle  qu'ont  joué  les  poussières  de  cbarboB  dans 
cet  accident;  il  a  publié  un  intéressant  trorail  surjette 
question  dans  les  Annales  (7*  série,  t.  VU,  p.  i8o).  Une 
courte  note»  insérée  dans  le  m^me  voiofme,  rappelait  qml- 
ques  observations  plus  anciennes  de  faits  du  même  genre. 
Bn  Angleterre,  on  ne  s'était,  pour  ainsi  dire,  jamais  occupé 
ite  cette  influence  des  poussières  de houitte  ;  il  faut  remonter 
jusqu'en  1 845  pour  trouver  le  passage  suivant,  éont  par 
Faraday  et  Lyeli  dans  le  PhiUnaphicM  magMime  v  En 
réfléchissant  i  la  grande  surfietce  sm*  laquelle  se  sont  pm^ 
pagées  les  flammes,  on  ne  peot  supposer  que  le  grisou  ait 
été  ]e  seul  combustible  ;  mais  la  poussière  de  charbon,  ba^ 
layée  par  le  courant  d'air  le  long  dumiar,  du  toit  et  des 
parois  des  chantiers,  a  dû  s'enflammer  immédiatement  et 
brûler,  s'il  y  avait  assez  d'oxygène  dans  l'air  pcmr  en  en- 
tretenir la  conabustion.  Cette  poussière  4tait  fixée  aux  boi- 
sages et  aux  parois  de  galeries,  du  cOté  tourné  vei^  le 
«iége  de  l'explosion,  «n  quantité  croissante,  jusqu'à  tin 
certain  point,  à  mesure  qu'on  s'en  approchait.  Elle  formait 

f  )  Le  mémoire  de  M.  Oalioway  a  été  publié  en  1976  'damr  \m 
Pr^eeedmgs  €if€h0r0y0lSodei/y{ir  iSSj. 
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uQdépôtépusdeo*',oiào*',os;  c'était  une  sorte  de  croûte 
de  coke  friable;  on  y  reconnaissait,  &  la  loupe,  la  forme 
arrondie  des  gruns  de  charbons  brûlés;  la  composition  de 
cette  croûte  était  la  même  que  celle  de  la  poussière  de 
houille  de  la  mine,  moins  la  plus  grande  partie  ou  même  la 
totalité  des  matières  volatiles.  La  Qamrne  du  grisou,  qui 
soulevait  cette  poussière,  a  dû  eu  dégager  une  grande 
quantité  de  gaz,  et  c'est  seulement  le  manque  d'air  qui  a 
empêché  une  partie  du  carbone  de  brûler  aussi,  n 

Les  recherches  de  M.  W.  GaUoway  l'ont  amené  aux  con- 
cluions suivantes  :  Un  mélange  d'air,  de  gritov  et  de  pmu- 
siéredt  houille  peut  iire  exploiible,  bien  que  le  mélange  tfotr 
-  et  itune  leule  dei  deux  autrei  iub$taneei,  en  mime  propor- 
tion, nele  BOii  pai; — un  mélange  d'air  pur  et  depouisiire 
dé  houille  n'eil  pai  exploiible. 

L'appareil  employé  pour  les  premières  expériences, 
fûtes  à  la  houillère  de  Llwynypia,  dans  le  pays  de  Galles, 
consistât  en  un  conduit  horizontal  en  bois,  long  de  i'j&o, 
haut  de  o'jSo  et  large  de  d'iiS;  ce  conduit  était  fermé 
k  l'une  de  ses  extrémités  et  communiquait  par  l'autre  avec 
la  partie  supérieure  du  puits  de  retour  d'air,  dans  lequel 
s'exerçait  l'aspiration  d'un  ventilateur.  Un  appendice  ver- 
tical, long  de  o'gSo,  lai^  de  o*',io  dans  les  deux  sens, 
s'ouvrait  par-dessous  près  de  l'extrémité  fermée  et  serrut 
h  l'entrée  de  l'air.  Une  trémie,  prolongée  par  un  petit  tube, 
permettait  de  faire  tomber  de  la  poudre  de  charbon  dans 
cet  appendice.  Le  gaz  combustible  était  amené  pu-  un 
tuyau  débouchant  près  de  l'extrémité  fermée.  C'était  le 
gaz  qui  se  dégageait  d'un  fort  aoufilu^  de  la  mine.  Prto 
de  l'autre  extrémité  du  conduit  étaient  une  fenêtre  et  une 
porte,  et,  tout  au  bout,  un  registre  servant  h  régler  la 
vitesse  du  courant  d'air. 

Les  premiers  essais  ont  porté  sur  l'air  chargé  de  pous- 
sière de  charbon  seulement,  sans  grisou  :  une  lampe  à  feu 
nu  étant  placée  devant  la  fenêtre,  on  faisfût  arriver  de  la 
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poussière  dans  le  tube  d'entrée  d'air  ;  les  particules  les 
plus  lourdes  tombaient  à  terre,  mais  les  plus  légères  étaient 
entraînées  par  le  courant  et  passaient  sur  la  flamme  de  la 
lampe.  Cette  flamme  semblait  s'allonger  quelque  peu, 
mais  sans  jamais  produire  d'explosion,  même  avec  des 
poussières  bien  séchées  et  criblées.  Toutes  les  proportions 
possibles  de  poussière  furent  essayées  infructueusement, 
jusqu'à  ce  qu'elle  devint  assez  épaisse  pour  éteindre  la 
flamme. 

Les  bouilles  essayées  étaient  de  deux  espèces,  compo* 
sées  comme  il  suit  : 

W  1.  w  î. 

(Houille  (Houflle 

pour  chaudières.)     bitumineuse.) 

Carbone 86.295  83,670 

Hydrogène 5,oûo  6,4oo 

Oxygène  (par  différence),  i  ,s6 1  6,o3o 

Azote. •  .  .  .  •  09608  i,obo 

Soufre 0,699  0,800. 

Eau 0,61/ii  0,670 

Cendres 6,i^9o  3,48o 

100,000  lOO^UOO 

En  introduisant,  en  outre,  dans  le  tube  une  petite  quan* 
tité  de  grisou,  on  obtenait  un  mélange  explosible  :  on 
plaçait  d'abord  une  lampe  de  sûreté  devant  ^a  fenêtre,  et 
Ton  réglait  la  quantité  de  gaz  introduite  de  sorte  que  cette 
lampe  ne  marquât  pas.  On  la  remplaçait  alors  par  une 
lampe  à  feu  nu,  et  Ton  introduisait  la  poussière  de  charbon  : 
dès  qu'elle  touchait  la  flamme,  une  explosion  se  produisait 
et  le  conduit  se  remplissait  d'une  flamme  rougeâtre,  qui 
durait  jusqu  à  ce  qu'on  fit  cesser  l'admission  de  poussière 
de  charbon.  On  avait  soin  de  vérifier,  un  instant  avant  l'in- 
troduction de  la  poussière,  qu'il  n'existait  pas  de  mélange 
gazeux  explosible  dans  la  partie  supérieure  du  conduit,  en 
élevant  la  lampe.  Le  gaz  de  la  mine  se  composait  d'environ 

TOVK  XI, '1877.  >^ 
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r  95  p.  190  dcigu  des  Enr»  et  de  5,fio  p.  100  d'asote,  et 

(  de  petites  qoutités-d'liydnire  d''étiijle  et  d'anhyidride  c«r- 

booique  (fi.  i.  W.  IVnBu) . 

•  On  peut  faire  atuc  conclurions  de  ces  premières  expé- 

rienoes  fobjecUon  soivaiite  :  la  poossiére  de  cbarboo,  en 
toodtSDt  fUns  le  tvy&u  par  lequel  l'air  entrait,  a  pu  dimi- 

I  uuer  la  pn^rtion  d'air  aa  point  que  le  mélange  d'airetde 

grima  seul  a/M  dereno  exidosible.  kas&i  H.  Galioway  n'eo 
est'il  pas  resté  là.  II  eut,  sur  ces  entrefaites,  I'occsnod 
d'observOT  les  ^ets  d'une  exploaion  dans  la  liouill^^  de 
Llan,  deux  heures  et  demib  seulement  après  l'accident. 
Toutes  les  parties  de  la  mine  voisines  du  théâtre  de  l'ex- 
plosion, qui  n'étaient  pas  balayées  directement  par  des 
courants  d'air,  étùent  remplies  de  fumée  et  de  suie,  au 
point  qu'on  ne  voyait  pas  &  trois  pas  devant  soi.  Le  sol  de 
la  galerie,  dans  laqudle  s'est  produite  l'explosion,  ét^t 
liabituellement  recouvert  d'une  couche  de  poussière  de 
charbon  sèche,  sur  toute  sa  longueur  (leo  Eoètres)  ;  les 
45  derniers  mètres  de  cette  -galerie  et  les  chantiers  qu'elle 
dcsservùt  n'étaient  aérés  que  par  diffusion;  le  grisou  se 
di^gBgeah  parfois  du  chaiiwn  au  bout  de  cette  galerie  et  eu 
lI<!uk  autres  points  situés  à  une  cinquantùne  de  mètres  du 
preimer,  en  quantité  suffisante  pour  former  des  mélanges 
Ëxplosîbles  de  faible  volume.  NéaDinoins,  une  heure  avant 
l'accident,  imi  avwt  constaté  qu'il  n'existsdt  aucune  accu- 
umlatioa  de  gaz  dans  cette  partie  de  la  raine  ;  et  comme  il 
Y  avait  des  lampes  &  fen  nu  dans  chaque  diaotier,  un  mé- 
lange explosible  qm  se  senùt  formé  dans  l'un  cTeox,  n'a»' 
rait  pu  s'étendre  dans  les  antres  sans  détoner.  II  est  dose 
certain  qn'îl  n'a  pu  «'aecumuler  ilans  lOB  travaux  voe 
grande  masse  de  gaz  pendmt  l'heure  qui  a  précédé  l'ex- 
plosion. 

D'autre  part,  il  7  avait  sur  les  boisBges,  jusqu'à  io»  mb- 
tj-es  des  travaux,  des  croûtes  de  cols  indiquBflt  l'exislBBce 
d'une  grande  muse  de  matière  eombasl&le  ;  et  œpendaat 


> 


JJjQS  dégâts  joasetériels» étaient  iDsIgaiiiai&ta.  .Les  dépôts  sur 
Jes  JboisageB  indiquefit  évidemment  le. sens  suivant  lequel 
i'air  paccourait  les  .galeries  .au  moment  où  ils  se  sont  for- 
xnés.  rPonr  concilier  .toutes  les  observations,  on  :est  conduit 
à  sup})oser  que  l'explosion  a  commencé  iau  fond  de  la  ga- 
lerie de  Jiiveau;  que,  dans  catte  galerie  et  dans  deux 
branches  descendantes  qui  s'en  détachent,  la  croûte  de 
.coke  â'est  déposée  pendant  le  mouvement  de  retour  .de  l'air 
vers  le  centre  d'explosion  ;  qu'an  contraire,  dans  les  gale- 
ries qui  aboutissent  à  l'entrée  de  la  galerie  de  niveau,  c'est 
pendant  ie  mouvement  d'expansion  de  l'air  qu'elle  s'est 
formée. 

Toute  autre  hypothèse  conduit  à  admettre  l'existence  de 
iplusieurs  centres  d'explosion;;  si  l'on  supposait,  par  exem- 
jde,  que  tout  le  coke  .s'est  déposé  pendant  le  mouvement 
d'ea^pansion  de  l'air,  il  faudrait  ^ois  de  ces  centres,  et  en 
des  points  où  le, gaz  .rie  pouvait  pas  s'accumuler. 

Tout  semhle  prouver  qu'un  mélaqge  détonant  s'est  formé 
au  fond  de  la  galerie,  dans  la  partie  qui  n'est  pas  balayée 
par  le  couiant  d'air^  que  ce  mélange  s'est  enflammé  au 
contact  delà  flamme  d'une  lampe;  que  cette  première  ex- 
plosion a  soulevé  un  nuage  de  .poussière  qui  a  formé,  avec 
l'air  renfermant  une  petite  proportion  de  grisou»  un  mé- 
laqge  faiblement  explosible. 

Pour  établir  cetie  nouvelle  théorie ,  il  était  :important 
de  déterminer  pour  quelle  proportUm  minima  de  tgriscMi 
Taii;,  chargé  de  poussière  de  charbon»  devient  explosibJe. 
iDans  cehut»  M.  Gallowaj  a  fait  de  nouvelles  expériences. 
II  se  servait  toujours  du  même  conduit  horizontal  ;  seule- 
iinent  l'air,  au  lieu  d'y.  être  a^ivé,  y  était  soafllé  &  un 
haut  par  un  petit  ventilateur,  et  l'aulre  bout  était  ou- 
^9iL  U  j  avait  deux  fenêtres  avec  la  trémie  entre  «lles^  un 
^gistre  formé  de  deuX]parties  symétriipies  était  phicé  jxris 
du  point  d'entcée  dei'ur. 

Le  ventilateur  aspiimt  l'air  à  tcavers  deux  chambres  su- 
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perposées,  par  deux  onvertures  ceotrales  (une  sur  chaque 
hce),  et  le  refoulait  dans  le  conduit  en  bois  à  travers  on 
.ijutage  tangentiel.  Le  grisou  était  amené  par  un  tuyau  qui 
débouchait  immédiatement  sous  les  ailes.  Tout  legaz  dé- 
^'agé  par  le  soufilard  passait  dans  le  venUlateur,  et,  comme 
)I  1  avait  toujours  aspiration  par  les  trous  d'entrée  d'air, 
ce  gaz  passait  en  totalité  dans  l'appareil.  Donc,  plus  le 
courant  d'air  dans  l'appareil  étiùt  lent,  plus  la  proportion 
ôe  gaz  qu'il  renfermùt  était  forte. 

On  répète  d'abord  avec  cet  appareil  les  premières  expé- 
rience», et  d'une  manière  plus  concluante  encore,  en  pla- 
.  art  une  lampe  de  sûreté  derrière  la  première  des  fenêtres 
H  augmentant  la  vitesse  ducourant  jusqu'à  ce  que  cette  lan- 
gue ne  marque  plus.  On  l'enlève  alors  et  l'on  dispose  deux 
lampesàfeunu  derrière  lesdeux  fenêtres,  puis  on  fait  tomber 
h  poussière  decharbon.  Dès  que  le  nuage  de  poussière  atteint 
1.1  lampe,  il  s'enflamme  ;  il  se  produit  une  flamme  qui  re- 
monte le  courant,  ou  bien  qui  remplit  tout  le  conduit,  selon 
ia  proportion  de  grisou.  Pendant  tout  ce  temps,  la  première 
lampe  continue  &  brûler  comme  auparavant. 

Pour  étudier  l'effet  de  proportions  déterminées  de  gaz,  on 
ipère  de  la  manière  suivante  ;  On  place  une  lampe  de 
sûreté  derrière  la  première  fenêtre,  un  anémomètre  der- 
rière la  seconde,  puis  on  étrangle  le  courant  jusqu'à  ce 
<\u'il  devienne  explo^le,  et  l'on  en  observe  alors  la  vitesse. 
fleia  fait,  on  ouvre  le  registre  d'une  quantité  quelconque, 
on  mesure  la  vitesse  correspondante  du  courant,  puis  on 
remplace  l'anémomètre  par  une  lampe  à  feu  nu,  et  l'on  fait 
(omber  la  poussière  de  charbon. 

Dans  l'une  des  expériences,  on  trouva  que  le  courant 
')<?venait  explosible  aux  vitesses,  mesurées  à  divers  mo~ 
menls,  de  47'',2&,  47*>55  et  46'',6o  par  minute.  Un  autre 
jour,  c'était  à  la  vitesse  de  ^5',-pi.  On  expérimenta  ensuite, 
ilans  le  premier  cas,  les  vitesses  de  go^jaS,  ioo'',90, 
(««■,7o,   i34",io,  i59",4o  et  i65T',5o  par  minute;  et 
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dans  le  secoDd,.  celles  de  2i7'',6o,  946",3o,  d74'",3o  et 
323",  10.  Dans  tous  ces  essais,  le  mélange  s'enflammait 
immédiatement  lors  de  l'addition  de  la  poussière  de  char* 
bon  et  le  conduit  se  remplissait  de  flammes,  gui,  au  bout 
de  quelques  secondes,  mettaient  le  feu  aux  parois.  A  une 
vitesse  supérieure  à  celle  de  323",  lo,  mais  non  mesurée 
exactement,  le  mélange  cessait  de  prendre  feu. 

D'autre  part,  on  reconnut  que  le  mélange  de  i  volume 
de  gaz  et  de  i5  volumes  d'air  était  inflammable,  et  que 
celui  de  i  volume  de  gaz  et  de  1 6  volumes  d'air  ne  Tétait 
pas  (à  la  température  de  14*).  Donc,  lorsque  le  courant 
était  explosible,  dans  la  seconde  série  d'expériences,  à  la 
vitesse  de  4^"»7&)  il  renfermait  1  de  gaz  et  16  d'air.  Pour 
une  vitesse  double,  par  exemple,  comme  la  quantité  ab- 
sorbée de  gaz  restait  la  même,  il  y  avait  1  de  gaz  et 
3i  d'air.  A  la  vitesse  de  323",  10,  il  y  avait  1  de  gaz  contre 
112  d'air. 

11  fallait  cependant  vérifier  que,  aux  faibles  vitesses,  tout 
le  gaz  entrait  bien  dans  l'appareil,  et  qu'aux  grandes,  le 
ventilateur  n'exerçait  pas  une  aspiration  dans  le  tuyau  de 
gaz,  de  nature  &  en  augmenter  le  débit.  A  cet  efiet,  ce  tuyau 
de  gaz,  de  o",o5  de  diamètre,  se  terminait  à  o",4o  du 
ventilateur,  et  un  autre  tuyau,  un  peu  plus  petit,  venait 
s'emboîter  dedans,  en  y  pénétrant  de  o",3o  environ.  D'autre 
part,  à  4*1^0  du  ventilateur,  on  avait  percé  un  petit  trou 
dans  le  tuyau  et  l'on  avait  allumé  le  petit  jet  de  gaz  qui 
s'échappait  par  ce  trou;  la  flamme  indiquait  très-exacte- 
ment les  variations  de  pression  dans  le  tuyau. 

Aux  faibles  vitesses,  le  gaz  s'échappait  à  la  jonction  des 
deux  tubes  :  on  en  reconnaissait  la  présence  en  approchant 
une  lumière.  Il  fallait  alors  boucher  quelques-uns  des  trous 
d'entrée  d'air,  jusqu'à  ce  que  la  flamme  fût  attirée  entre 
les  deux  tubes  ;  en  même  temps  on  observait  le  petit  jet 
de  gaz,  pour  ne  pas  aller  trop  loin.  Aux  grandes  vitesses, 
tous  les  trous  d'entrée  d'air  étaient  débouchés,  et,  biea 
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qu'il  y  eOt  aspiration  d'air  entrer  les  deux  tujVBV,  le  petit 

jet'  as  gaz^  m  changeait  pas  d^teneité. 

La  conclasïoD-  de  ces  expérieDceaiert  qnTuii'Mii  qui  con- 
tient 0,9  seulement  p.  iM  da  griBovpBatfanaer  dbamâ- 
langes  explosUiJesavcc-la' pansBièrsfte«hart}OD'.  On,  jusqa'k 
présent,  pour  reconoattra  fe  griBoa  dans  l'air  de»  mjnesv 
on  observe  la.flamoie  d'une' lampe  de:  stnti  r  si  tegrisov 
est  en  forte  proportion,  si  le  mélange  est  voisin  chu  poiat 
ph  il  serfût  ddtnnane,  il  n'y  a  pas  dedonte  pssnble-;  mais 
dès  que  cette  proportion  dévient  pluai  fiable,  il  Tant  baisser 
la  mèche  de  tdle  aorte  qu'elle  ne  s'élèveplus  que  de  o^.ooî' 
environ  (la  partie  jaune  de  la  flamme  disparate  presqae 
entièrement),  et  regardée  si  elle  ne  se' smimonte.  pas  d'nne 
auréole  bleuâtre.  Cette  auréole  parait  pcodaite  par  kicon»- 
]iu3lion  de  la  portion  du  mélange' de  gaz'  et  d'air  qui  est' 
snAisamment  chaufTée.  Quand  raoréole  est  grande,  il  y  a 
boaucoup  de  gaz;  quand  elle  est  petite,  il  y  en  s- peu; 
enfin,  quand  il  n'y  en  a  pa«  do  tout,  on*  estime  presque 
intijonrs  qu'il  n'y  a.paa  de  grisou  daaS'  l'aiR 

M.  Galloway  a  étedié  soigneusement  Fa^>ect  des  an- 
rt^-oles  pour  des  proportions  données^  de'  gax.  Le  gar  éuùt 
mesuré  à  l'aide  d'un  eglindre  jm»gew,  puis^  mélangé  if  Pair' 
dans  ne  plus  grand  cylindre,  dît  cyHindre  mélanijenr,  cH- 
^'isé  par  deax  diaphragmesperoés  de  petits tPoos et  gradué: 
La  lampe  était  entourée  d'nn  cylindre  en'verre,  partant 
uiieéshelle  divisée;  ce'  cylindre  9upp<>rtsit  tme  plaqae  de' 
lôle  percée  d'un  tara  ^umcenliaiètre  de  diamètre,  Lemé'- 
lange  gazeux  arrivait  d'abord  dans  œr  petit  réservoir,  d'oà' 
il  sedégageait  par  une  série  deUroua  etispoeési  aotbiir  de 
t»  màobe. 

Le  cylindre  méiangsur renfermant  toajours>uDe  certaine 
quantité  d'eau,  on  brassait  le»  gav  est  û  retoumant'  plff- 
sieurs  fins.  Le  mélangg  était  parfaitement  homogène  su 
bout  de  40  retoutnementaj 

Lamètthe  de  la  lampe âtiàt  baisié«  db  telle  sorte quff la- 
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ihnnfie  se  rédtiisU  à  un  peth  hteisphèrebleiiâlre  de  o",oofr 
dâ  diamètre,  avec  une  petite  pointe  jaune  an  miliett  ;  cm. 
iatrodukait  alors  le  mébnge  gazeu  à  la  inteaie  de 
4o  cent,  cubes  par  seconde.  Oa  opérait  dam  one  cbsuahrc 
au  fond  d'un  des  p«ifl8  de  la  IniodÛre  de  liwyiqf^  et  Ton 
éteignait  tou«e  autre  lumière. 

On  a  essayé  succesBirement  les  mélangea  de  i  Tokme 
de  grisou  avec  t4>  iS,  i6,  i9,  ab|  aS^,  3o,  4^,  5o  et  60  vo^ 
lûmes  d'air.  La  température,  danslaeliambre,  étadt  de  t4% 
le  degré  d'humidité  étut  79,  et  la  pressâoft  barométrique 
o'',7&S.  Les  mélanges  essayés  étaient  eertmMment  saMiris 
drhumidité. 

On  obtint  les  résultats  suivants  : 

1  de  grisou  et  là  d'air  t.  mélaage  léeèreneatexplosible. 

I  et  1.5  :  loilammatloadu  mélange,  q^i  brûlait  au-dessus  du  trou 
de  la  plaque  recouvrant  la  cheminée.  En  enfonçant  une  petite 
flamme  dans  ce  trou  Jusqu'à  S  miHimëtres  de  profondeur,  le  mé- 
lange s'enflammait  dans  la  cheminée,  et  une  flamme  bleue  de»» 
cendalty  en  deux  ou  troia  secondesi;  d»  haut  ea  tes  da  la  chemi- 
née» plia  elle  a'éielgaait  au  fondi 

L  et  16  :  grande  auréole  bleu&tre,  aiguë  et  tremblotante,  haute 
de  85  millimètres. 

1  et  18  :  auréole  pareille^  mais  plus  fixe  et  haute  de  5o  milli- 
mètres. 

1  et  •!•  :  auré-ole  de  53  mniimèffires,  presqaa  eyllndriqie  Jus- 
qu'aus  deiz  tiers  de  sa  hauteur  et  bien  poin  tua».  Cette  auréole  était 
parfaitement  fixa  et  plus  distincte  qu'aucune  autre. 

I  et  35>  :  auréole  conique  de  i3  à  16  millimètres  de  hauteur. 

1  et  3o  :  auréole  conique  de  9*",5. 

I  et  Ao  :  auréole  conique  de  8  à  0  millimètres; 

1  et  5o  7  «aréole  trèa^égere  de  3  millimètr«9  da  haaianr,  dont 
le  somaet  senMe  tronqué. 

a  et  60  :  il  était  presque  impossible  da  distinguer  une  auréole  ; 
s'il  y  en  avait  une,  ce  que  le  directeur  et  deux  ouvriers  de  la  mine 
présents  aux  expériences  considéraient  comme  fort  douteur,  c!é- 
tait  le  rudiment  d'un  cOae  de  i"^,5  de  hauteur. 

Les  dian  ouvriect  {fbremm)  qui  viennent  d'Cttre  ckés^ 
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et  dont  la  principale  fonction  est  d'exanùner  tous  les  jours 
l'air  des  travaux,  ont  déclaré  qu'ils  considéreraient  comme 
niiërément  exempt  de  gaz  l'air  dans  lequel  brûlût  ta  petit? 
lanipe  &  huile  (air  contenant  i/9o*  de  grisou^ 

l';n  élevant  la  mèche  jusqu'à  ce  que  la  flamme  eût  Ct  milli- 
nièires  de  hauteur,  l'auréole  cessait  d'être  visible  dans  tous 
les  mélanges  contenant  moins  de  i/aS*  de  gaz.  En  levant 
encore  davantage  la  mèche,  l'auréole  cessait  d'être  visible, 
excepté  dans  les  mélanges  explosibles. 

En  consbiiisant  une  courbe  ayant  des  abscisses  pro- 
portionnelles au  nombre  de  volumes  d'ùr  (pour  i  de  gri- 
sou) et  pour  ordonnées  les  hauteurs  des  auréoles,  on  trouve 
ujie  hyperbole  équilatère. 

On  arrive  donc  aux  résultais  suivants  : 

1°  Pour  un  mélange  de  >  de  grisou  avec  60  d'air,  les 
moyens  généralement  employés  dans  les  mines  pour  re- 
connaître la  présence  du  gaz  ne  donnent  aucune  iodi- 
c&tion  ; 

■>-'  Un  mélange  de  1  de  grisou  avec  119  d'air  peut  de- 
venir inflammable  s'il  se  charge  de  poussière  de  houille. 

Une  explosion  peut  donc  s'étendre  dans  les  portions 
d'une  mine  où  l'on  ne  soupçonnât  nullement  la  présence 
du  grisou. 

Il  n'est,  d'ailleurs,  pas  très-rare  de  trouver,  dans  les 
chantiers  et  les  galeries  de  retour  d'ûr  de  mines  considérées 
comme  bien  ventilées,  des  auréoles  de  6  millimètres,  avec 
ni)':  mèche  fortement  baissée.  Le  gaz  se  dégage  uniformé- 
ineitt  dans  lamine  des  fronts  de  taille,  sans  former  d'ac- 
cumulations explosibles.  Ainsi  M.  Galloway  a  trouvé  cette 
auirole  dans  l'air  d'une  galerie  où  passaient  près  de 
t.O(^o  mètres  cubes  d'air  par  minute.  Supposons  le  volume 
il'iiii  double,  il  n'y  aura  plus  aucun  indice  de  la  présence 
(lu  ii,&x.  On  pourra  employer  des  lampes  à  feu  nu  tant  que 
la  poussière  n'est  pas  soulevée  :  mais  que  ce  fait  se  pro- 
duise, et  il  pourra  en  résulter  une  très-grave  explosion. 
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M.  Galloway  explique,  par  une  hypothèse  de  ce  genre, 
Texplosion  de  la  houillère  de  Gampagnac,  en  faisant  re- 
marquer que,  bien  qu'un  épais  nuage  de  poussière  ait  été 
soulevé  sur  une  longueur  de  1 3o  à  1 5o  mètres,  les  flammes 
ne  paraissent  pas  s'être  étendues  sur  plus  de  7  mètres  (ce 
qui  indiquerait  que  la  galerie  en  cul-de-sac  renfermait  des 
traces  de  gaz).  Il  trouve  de  même  dans  les  circonstances 
de  l'explosion  dans  la  houillère  de  Llan  une  confirmation 
de  cette  théorie.  ' 

Au  commencement  de  décembre  1876,  trois  grandes  ex- 
plosions se  sont  produites  dans  l'espace  de  trois  jours,  ce 
qui  semble  indiquer  l'influence  d'une  cause  commune.  A  ce 
moment,  le  baromètre  était  haut  et  le  thermomètre  très- 
bas,  conditions  météorologiques  qui  ne  sont  pas  de  nature 
à  amener  des  accidents,  si  le  grisou  seul  est  en  jeu.  Mais 
si  c'est  la  poussière  de  charbon  qui  cause  des  explosions, 
c'est  au  moment  de  la  plus  grande  sécheresse  dans  la  mine 
qu'elles  doivent  se  produire,  car,  dans  ce  cas,  cette  pous- 
sière se  soulève  plus  facilement  et  brûle  mieux. 

Par  exemple,  dans  une  mine  sèche,  la  température  dans 
les  chantiers  était  de  21%  celle  de  l'air  extérieur,  de  iS**, 
en  été.  L'air  descend,  à  cette  température  de  iS",  par 
un  puits  où  il  se  sature  d'humidité,  puis  il  s'échauffe  de 
plus  en  plus  dans  les  travaux  ;  il  se  charge  en  même  temps 
d'humidité  de  plus  en  plus. 

Quand  il  fait  froid  dehors,  l'air,  à  la  base  du  puits,  est 

la  température  de  o""  ou  même  en  dessous,  et  il  s'échauffe 
encore  dans  les  travaux  jusqu'à  2l^  Dans  ce  cas  ou  bien  il 
absorbe  plus  d'humidité  (i/4de  kilogr.  pourSo  mètres  cubes 
environ  pour  qu'il  soit  saturé) ,  ou  bien  il  est  plus  sec  en 
chaque  point  de  son  parcours. 

On  s'explique  ainsi  la  fréquence  des  explosions  dues  à 

'influence  de  la  poussière  de  charbon ,  pendant  les  temps 

roids,  et  l'importance  des  explosions  qui  surviennent  par 

ces  temps  froids.  M.  Galloway  a  tracé  les  courbes  de  la 
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tompérature  de  l'air  ut  food  des  puits  d'entrée  d'ûr  des 
mines  de  Ferodate  et  de  LwDynypiarOJi  aont  survennefl,  ks 
4  et  6  décembre  1875,  lestrsuairfoawiiB  dont  iioi»aiHlBS 
(lûjà  pu'lé.  Ces  dates  coïDrâdsnt  snrec  laplua  graDd&  dépres- 
sion de  ces  courbes. 

En  celevant  les  explosîoBs  aarrraues  dans  le  paya  de 
dalles  pendant  les  «5  auaées  iaâi-75,  M.  Galiowaf  a 
trouvé  que  les  grandes  explosions  ayant  fait  au  moins 
M)  victimes  (ao  est  le  chifTre  qu'il  avait  d'abord  cfaoÏM, 
mais  il  7  a  eu  4  explosions  ayant  fak  chacune  19  vic- 
tîmes)  se  répartissaient  ainû  qu'il  sait  entre  les  diisra 
iiiois  de  l'année  : 


Octobre 

.  .      a            Avril 

HOvembre.  .  .  . 

-  .      a           Mal 

Décunbre.  .     . 

Jwwlec 

.  .      a    '"    jQlUflt :  .  .  . 

Févrlar 

.  .      6            Août 

Mars 

«          Septembre 

La  rareté  des  explosions  en  janvier  tient  peut-être  i 
l'interruption  des  travaux  &  la  fin  de  l'année.  La  fréquence 
(l(!  ces  accidents  en  juillet  est  due  h  la  chaleur  extérieure, 
<[iii  ralentit  la  ventilation.  Les  3  explorons  du  mois  de  mai 
sont  arrivées  dans  la  même  quinzaine  en  iSSa. 

Il  est  donc  important,  comme  le  recommande  M.  Vital, 
il'^nlever  autant  que  possible  les  poussières  de  charbons, 
Li'arroser  les  galeries,  et,  de  plus,  d'augmenter  encore  la 
quantité  d'air  qui  ventile  les  mines. 
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ParJi..SOULABY,.direeUar.  dt,  mines  à  SaiatrËtieou. 


Depfuîs'  rbrigme  de  rexploîtetib»  des:  mines  de  RotiiHe; 
le  grison  est  le  fliéau  d'un  certbîh  nombre  d^entre  elles* 
et;  maiferé  les  nombrçnsesttentafives  faites  et  lësprogrès^ 
aujfourd'hui  réaliséar  dans  rexpltrîtatîdn\  les  catastrophes 
malhenreusement  tf  op  fréquentesr  qtd  se  prodniisent  de  nos 
jonrs  prouvent  que  Ton  est  encore  loin  tf  avoir  atteint  Ife 
but  si  désirable  de  la  sécuritéi  dés  travailleurs  occupés'  à 
nbtéHeur  de  ces  eicplbitationsi 

Au  cammencement^  de  ce  siècle;  Tèxploitation  des  minesi 
éBaSt,  e»  j'rance,  à  l'origine  de  Tart  ;  les  travaux:  peu»  délve*- 
Ibppés,  exécutés  près  de  la  surfkoe  en  suivant  Tafflëure- 
ment  des  couches,  se  Bornaient  en  général  au  traçage*  da 
quelques  galeriear;  aussi,  dans  les*  mines  à^  grisou,  rtanique 
mt)yen  de  se  débarrasser  de  ce  gaz  pouvart-il  consister, 
dans  le*  principe,  à  en  provoquer  chaque  jbir  h.  com*- 
bustîon.  Tous  Ibs*  matins,  avant  Farrivée  des  autres*  ou- 
vriers; Pun  d^euî,  un  piniteni,  comme  on*  le*  désignait, 
armé  d'iine  torche  fixée  k  l'extrémité  d'une  perche',  par^ 
courait*  successivement  les  chantiers  et  feisait  brflfër  te 
gaz  accumulé  pendant  Fa  nuit  aux  anranacements.  'P^arMsfle 
pjhtfèn^payait  dé  sa  vîexe  dangereux  travail',  parfois  aussi^ 
dbs<  accidtsnts  avaient  lieu*  pendant  la  journée  et  ffcisaiènt 
qucHçues  yîct&nes;'  iffeUint  renoncer  à  ceinrooéidê'prnnitif, 
quf  d'àillbur^  ne  pouvait  erre*  compatible  avec  h  moindre 
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développement  de  l'extraction  et  l'approfoadîssemeDt  crois- 
sant des  travaux. 

Mais  une  grande  découverte  avait  eu  lieu  en  Angleterre  : 
1,1  lampe  Davy  (perfectionnée  plus  tard  par  Mues^er  et 
autres)  fut  introduite  en  France  et  permit  le  développement 
des  travaux  dans  les  mines  à  grisou;  l'aérage  naturel  deve- 
nant insuffisant,  on  eut  bientôt  recours  &  l'aérage  méca- 
nique, et  les  inventeurs  de  diverses  nations  continnant  à 
rivaliser,  l'emploi  des  ventilateurs  Lemielle,  Fabry  et Guibal 
Unit  par  se  généraliser  dans  nos  principales  exploitations. 

Grâce  aux  progrès  qui  s'effectuaient  dans  les  moyens 
d'extraction  et  à  la  consommation  toujours  croissante  de 
la  houille,  les  sièges  d'exploitation  se  développèrent  ea  se 
concentrant;  on  put  arriver  aux  grandes  productions  de 
100.000  et  même  300.000  tonnes  par  an,  par  un  seul  puits: 
en  même  temps  le  nombre  des  ouvriers  occupés  à  Tinté- 
j'ieur  des  travaux  s'accrut  non-seulement  comme  la  pro- 
duction, mais  dans  une  proportion  beaucoup  plus  conâdé- 
rable,  soit  par  le  fait  de  l'emploi  des  méthodes  rationnellee 
permettant  un  déhouillement  complet  (méthodes  qui  néces- 
sitent l'emploi  des  remblais  et  plus  de  boisages)  que  par 
le  fait  de  la  réduction  générale  opérée  dans  la  durée  de  la 
journée  de  travail.  Dés  lors  des  centaines  d'ouvriers  purent 
à  la  fois  être  occupés  dans  un  siège  d'exploitation,  et  les 
catastrophes  dues  au  grisou,  lorsqu'elles  vinrent  à  se 
produire,  prirent  parfois  d'eflrayantes  proportions. 

En  1875,  h  la  suite  d'un  concours  ouvert  en  Angleterre 
ei  dû  à  la  généreuse  initiative  de  M.  Edward  Herman, 
membre  du  Parlement,  qui  avait  été  profondément  ému 
liar  la  fréquence  des  acûdents  de  mines  et  notamment 
des  explosions  de  grisou,  différents  ménnoires  traitant 
des  précautions  générales  à  prendre  pour  éviter  le  retour 
de  ces  accidents  motivèrent  des  récompenses  décernées  par 
un  jury  compétent.  Les  mémoires  des  deux  premiers  lau- 
rt^ats,  H.  Wilfred  Greswick  et  H.  William  Galloway,  ont  été 
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reproduits  dans  le  Bulletin  de  V industrie  minérale  (1875, 
t.  IV,  s*  liv.).  Je  n'aurai  pas  à  revenir  sur  les  mesures 
générales  à  prendre,  qui  sont  exposées  dans  ces  remarqua- 
bles mémoires  que  tous  les  exploitants  pourront  consulter 
avec  fruit.  Mon  cadre  est  plus  restreint  ;  je  me  propose  de 
traiter  d'une  partie  spéciale  de  cette  vaste  question,  en 
étudiant  et  divulguant  un  moyen  pratique  de  prévenir  en 
mimeiemps  les  accumulations  de  grisou  et  les  incendies  dans 
les  mijhes.  Le  sujet  est  suffisamment  important,  car  on  n'ou- 
bliera pas  que  c'est  à  l'une  de  ces  deux  causes,  sinon  à 
leur  réunion,  que  l'on  peut  attribuer  la  gravité  des  cata- 
strophes qui  se  sont  récemment  produites. 

De  T accumulation  du  grisou  dans  les  travaux  abandon'^ 
nés  et  de  son  influence  sur  le  courant  d'air.  —  L'exploi- 
tation achevée  sur  une  surface  de  1  a  hectares  (mesurés 
suivant  l'inclinaison),  dans  une  couche  ayant  seulement 
5  mètres  d'épaisseur,  représenterait  un  cube  de  houille 
enlevé  de  Soo.ooo  mètres  cubes,  quantité  qui»  dans 
certaines  exploitations  importantes,  représente  à  peine 
l'extraction  de  cinq  années;  mais  par  suite  du  tassement 
du  toit  de  la  couche  et  par  l'introduction  des  remblais  dans 
Texploitation,  le  vide  primitif  est  considérablement  réduit 
Il  résulte  des  observations  faites  à  ce  sujet  dans  plusieurs 
exploitations,  et  notamment  de  celles  de  M.  Devillaine  sur  la 
grande  couche  de  Montrambert,  que  le  volume  des  remblais 
que  l'on  peut  introduire  dans  les  travaux  d*une  grande 
couche  ne  dépasse  pas  5o  p.  100  du  volume  du  charbon 
extrait  de  la  mine  et  que  le  tassement  total  peut  être  évalué 
à  environ  j  du  cube  de  houille  extrait. 

Quoi  qu*il  en  soit  à  cet  égard,  on  conçoit  que  des  rem- 
blais, même  complets,  laissent  entre  leurs  interstices  un 
certain  vide  qui  peut  être  évalué  de  |  à  |,  selon  la  na- 
ture des  matériaux  employés.  Par  le  tassement,  ce  vide 
se  réduit  insensiblement,  et,  après  un  certain  nombre  d'an- 
nées, il  finit  par  disparaître  à  peu  près  complètement; 
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toutefoiB.û  ]ioua.coa9ÎdéD0iie  reosemble  des  travaux  rem- 
Lla^âs  .dejpaia  une  période  de  cing  aDoées  et  en  admettant 
cunuie  complétemeid;  lassés  les  travaox  phiB  ândens  (ce 
^iii  ii'a,géiaéraleiaentpas  Heu),  qousaT'Oyods  Être  eo  dessous 
dti  chiOfs  PÔel,  dans  iwaucoup  de  cas,  eo  évaluant  à  ^^  du 
cube  de  la  houille  enlevée^  pendant  une  période  de  .ôuq 
aiiuéeSiie  vide  jeatant  dans  les  traV:aux  par  suite  du  tas- 
semaot  incomplet  du  toit  tet  des  remblais  pendant  cette 
fjOriode  de  tempe.  Ce  videpouiraÉtre  d'autant  jplus  consi- 
dérable que  ies  remblais  auront  été  moins  couplets  on 
qu'ils  auront  été  empruntés  à.  des  chambres  d'ëboulement 
ne  communiquant  pas  au  jour,  car  ces  chaoïbres  auroQt 
(ocmé  il'iauuenses  vides  dans  le  .toit  de  la  couche. 

J'admettrai  donc,  pour  une  exploitation  étendue^  la  pos- 
sibilité de  l'eùateace  d'un  «de  d'environ  So-ooo  mètres 
cubes  par  le  Xait  du  tassement  incomplet  du  toit  de  ia 
Tducbe  at  des  j^mblais  ËsjÉcutés  dans  les  travaux  abao- 
(luniiés. 

Si  ces  travaux  existent  à  un  uiveau  supériQur  aux  gale- 
ries d'aérage,  si  la  couche  dégage  du  giisouet  que  ce  gai 
iii  trouve  pas  d'issue  à  la  partie  supérieure^  les  vides  eo 
question  seront  euivahie  peu  à  peu  par  ce  gaz  gui,  en  vertu 
(Iv  sa  iaible  densité  (o,âS  parxBpport  à  l'air)  tend  .constam- 
Qient  à  â' accumuler  à  la  partie  supérieure  des  excauatîon^ 
iianivera  donc  un  montent  où  tous  les  vides  existant  dans 
CG6  travaux  seront  .saturés  d!hydrogène  protocarboné  et 
consUtueront  ,uu  véritable  réservoir  de  grisou  évalué,  dans 
le  cas  ci-dessus,  à  -^0.000  métrés  cubes,  chiffre  ^i,  j>our 
cei'taines  exploitatiouE^  ^peut  âtce  beaujooi^p  plus  coosidé- 
rablo. 

Dans  ces  conditions,  s'il  se  produit  .sohitement  un  abùa- 
semeat  notable  de  la  pression  atmo£|iliérifue,  tel  queiieloi 
qui  corre^MHidrût,  en  ane  heure,  ii  une  variation  baro- 
méiri<}ue  de  o~«oii>  i^H  environ  ^  deia  ^iressionaimo- 
spbédqne  urdinaine),  le  volume  da  (as  lendaat  à  varier 
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«B  TBÎBon  nueiBe  de  la  pnessioni  bob  40«<mk>  mètres  cubes 
de  gaz  tendront  à  augmenter  de  ^,  soit  de  i.ooo  mètres 
cubes;  s'ils  ne  Ivonrent  pas  d'antre  isshe,  ces  i.ooo  mètres 
oobGA  de  grisou  seront  reibulés  dans  les  voies  d'aérage  et 
contribueront  à  vicier  le  courant  d'air  pendant  le  temps  de 
leur  écoulement.  Or  admettons  que  la  ventilation  de  la 
mine  soit  efiéctuée  &  ce  moment  par  un  courant  d'air  de 
10  mètres  cubes  par  seconde,  soit  3. 600  mètres  c«bes  à 
rbeure,  la  proportion  de  gaz  j^ovenant  des  travaux  aban- 
donnés sera,  dans  ce  cas,  ^  du  volume  d'air  débité  dans 
le  même  temps,  soit  près  de  3o  p.  100  de  ce  volume.  Si 
maintenant  les  sources  de  gaz  provenant  des  chantiers  en 
exploitation  s'élèvent  à  ce  moment  à  4  P*  i<x»  du  volume 
de  l'aérage  (quantité  encore  insensible  à  la  lampe  de  sûreté) , 
te  courant  d'air  général  pourra  arriva  facilement  à  con- 
tmr  7  p.  100  de  grisou  (quantité  suffisante  pour  rendre  le 
mélange  erplosîf) ,  et  cela  d'autant  plus  facilement  qu'une 
dépression  barométrique  tend  toujours  à  augmenter  le  dé- 
gagement du  gaz  dans  les  chantiers  en  exploitation. 

fin  résumé,  on  peut  aflbmer  que  par  U  fait  dCune  iépres- 
mon  baroméirifue  a$uz  faible^  mais  se  produisant  en  un 
laiip«  relaùèoement  ceiirf ,  le  gaz  emprisonné  dans  les  paHies 
aibandannèes  et  étendues  iT  tme  expioitaiion  pnil,  à  certains 
momeeUs^  rendre  explosif  un  courant  d'air  qui,  en  temps 
eiréinaire,  n'indique  pas  trotce  de  grisom  à  la  lampe  de 
sûreii. 

Qu'à  un  de  ces  momests,  et  par  une  droonstance  quel- 
conque, te  courant  d'air  infecté  vienne  à  recontrer  une 
flamme  sur  son  pavcours  (aoit  par  l'ouverture  d'une  lampe, 
smt  par  l'explosion  d'un  coup  de  mine,  aoit  enfin  par  un 
incendie  spontané),  une  catastrophe  aura  sûrement  lien  et 
ponira  aflfécter  toole  fétendue  des  travaux. 

C*e0t  à  cette  cause,  croyouMoas,  que  l'on  doit  attribuer 
l'importance  des  effrayantes  catastrophes  qui  ont  eu  Uau 
depuis  quelques  années  et  qui  ae  sont  prodnies  dans  cer- 
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taines  mines,  où  cependaDt  un  aérage  énergique  ne  Isdasait 
rien  à  désirer. 

A  Tappui  de  cette  opinion*  nous  rappellerons  que  les 
grandes  catastrophes,  notamment  celle  du  puits  Jabin,  ont 
généralement  eu  lieu  au  moment  où  se  produisait  une  dé- 
pression barométrique  (voir  note  additionnelle  A,  p.  s  69)  et 
qu'elles  ont  affecté  des  exploitations  dans  lesquelles  l'éten- 
due des  anciens  travaux  pouvait  permettre  T  accumulation 
d'une  grande  quantité  de  gaz. 

Nous  considérons  donc  comme  d'une  importance  capi- 
tale, pour  prévenir  le  retour  de  pareilles  catastrophes,  la 
nécessité  de  faciliter  T  évacuation  extérieure  des  réservoirs 
de  gaz  provenant  des  travaux  abandonnés,  réservoirs  qui, 
en  se  déversant  à  certains  moments  dans  le  courant  d'£Ûr 
de  la  mine,  peuvent  le  rendre  explosif  par  le  simple  fait 
d'une  dépression  barométrique;  une  élévation  de  la  tem- 
pérature, ou  encore  l'affaissement  du  toit  de  la  couche  sur 
une  certaine  étendue,  sont  autant  de  causes  qui  augmen- 
tent le  danger. 

Deê  moyens  éC éviter  t  accumulation  du  grisou  par  un  drai- 
nage dans  les  anciens  travaux.  —  Les  couches  de  houille 
étant  ordinairement  inclinées  sur  l'horizon,  on  procède  à 
leur  exploitation  par  é;tages  successifs  communiquant  avec 
les  puits  d'extraction  et  d' aérage  au  moyen  de  galeries 
au  rocher  dont  la  distance,  limitant  la  hauteur  d'un  étage, 
est  variable  selon  l'inclinaison  des  couches,  la  difficulté 
d'entretien  des  travaux,  l'importance  de  l'exploitation,  etc. 
Procédant  du  connu  à  Tinconnu,  on  est  généralement  con- 
duit à  exploiter  d'abord  les  étages  supérieurs  et  à  appro- 
fondir successivement  les  puits  ou  à  en  creuser  de  nou- 
veaux pour  arriver  finalement  à  l'exploitation  de  la  partie 
la  plus  profonde  du  gisement.  De  là  résulte  une  première 
méthode  générale  d'exploitation  par  étages  swxessifs  de 
haut  en  bas. 

Le  déhouillement  de  chaque  étage  s'opère  ensuite  par 
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<Myerses  méthodes,  aa  moyen  de  sous-étages  ou  galeries 
de  niveau  divisant  Tétage  en  plusieurs  parties  ;  ces  mé- 
tfaofts  peuvent  se  classer  en  deux  groupes  comprenant  : 
l'exploitation  par  sous-étages  pris  successivement  de  haut 
en  bcLi  ou  de  bas  en  haut^  selon  que  Texploitation  de  Tétage 
commencera  par  la  partie  supérieure  ou  par  la  partie  infé- 
«  rieure.  Dans  le  premier  cas,  le  danger  provenant  de  l'accu- 
mulation du  grisou  dans  les  parties  supérieures  exploitées 
^ra  généralement  plus  à  craindre  que  dans  le  second. 
Quoi  qu'il  en  soit  d'ailleurs  à  cet  égard,  le  système  de 
drainage  que  je  propose  peut  s'appliquer  dans  tous  les 
cas,  avec  quelques  modifications  dans  la  méthode  d'exploi- 
tation adoptée,  quelle  que  soit  d'ailleurs  cette  méthode. 

Pour  fixer  les  idées,  supposons  une  couche  de  houille  CE, 
inclinée  sur  l'horizon  et  représentée  en  coupe  fig.  i ,  PI.  VI; 
admettons  que  AB  soit  le  puits  de  descente  d'air  et  que  le 
courant  d'air,  après  avoir  parcouru  le  circuit  des  travaux, 
retourne  à  l'extérieur  par  un  autre  puits  MN,  situé  à  une 
distance  plus  ou  moins  grande  du  précédent.  Les  galeries 
à  travers  bancs  BC,  DE,  rejoignant  la  couche,  indiquent  les 
IH veaux  de  deux  étages  d'exploitation;  nous  admettrons 
que  les  travaux  étant  suffisamment  concentrés,  l'extraction 
n'a  lieu  qu'à  un  seul  étage,  c'est-à-dire  se  fait  par  une  seule 
recette  B,  comme  cela  se  pratique  d'ordinaire  dans  les 
grandes  exploitations  (d'ailleurs  le  drainage  pourrait  aussi 
d'appliquer  dans  le  cas  où  l'extraction  aurait  lieu  simulta- 
nément à  plusieurs  étages)  • 

Si  la  méthode  d'exploitation  employée  est  celle  qui  com- 
porte les  étages  pris  successivement  en  descendant  avec 
exploitation  de  chaque  étage  de  haut  en  bas^  nous  serons 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  l'accumulation  du 
gaz  dans  les  travaux.  L'extraction  ayant  lieu  par  la  recette 
B,  la  recette  supérieure  D  est  ordinairement  fermée  par  un 
barrage  ou  une  porte,  afin  d'empêcher  le  courant  d'air  de 
circuler  dans  les  anciens  travaux  et  de  l'obliger  à  parcourir 
Tome  XI,  1877.  17 
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leàrcuit  de  l'étage  iofériaor  ai  ei|)loi(atioo.  Dans  ces  cod- 
^tioos  on  esploite  le  nouvel  étage  en  le  divisant  en  aous- 
étagespardes  g&leriesdeniveauF,G,  fi,...  dont  ladislstce 
eu  variable,  mais  est  ofâiDairemeot  oKnpnseeolre  i&  et 
?)a  mètres  (selon  l'ÏDcliaaisoo  de  la  couche);  des  plans 
IncrmÈs  relient  ces  galeries  A  la  galerie  priocipak  deros- 
Idge  C,  d'où  le  charbon  est  c^»iduit  à  la  recette  B. 

Si  l'exploitatioa  des  sons-étages  a  lieu  en  descendant, 
l'eiiIèTeinrat  du  massif  EF  i»éc^e  celui  do  nkassJf  FG  et 
ahi^i  de  suite  jusqu'au  massif  inférieur  HC.  Au  far  et  à 
mesure  de  l'enlèvement  de  ces  massifs,  les  galeries  supé- 
riLiires  E,  F,  G,...  sont  successivemeot  remblayées  et  aban> 
données  ;  les  commuoications  de  ces  galeries  avec  les  votes 
il'aôrage  finissant  par  être  obstruées,  le  grisou  s'accumule 
uloi's  dans  tontes  les  excavations  qui  existent  au  toit  de  la 
couche  et  dans  les  remblais  jusqu'à  ce  que  leur  tassement 
suiL  cunplet.  Ainsi  se  forment  ces  iounensas  réservoirs  de 
grisou  qui,  dans  certaines  conditions,  peuvent  rendre  une 
ex|>kosion  désastreuse. 

Si  l'expluitation  des  sons-étages  a  Heu  en  sens  inverse, 
c't';^t-à-dlre  en  remontant,  le  gaz,  tendant  Ji  s'élever,  s'ac- 
L-iitiiulera  moins  facilement  dans  les  sous-étages  pendant 
l'jiir  exploltption,  mais  on  aura  toujours  Jt  craindre  les  vides 
de  l'ëlage  supérieur  et  lorsqu'on  passera  à  l'exploitalioD 
d'iui  étage  infétieur,  le  gaz  s'accumulera  gradue Llemeot 
ilaiis  les  renibLais  de  l'étage  dont  l'exploitatioa  vintt  d'être 
aciievée  :  un  i-éservoir  de  grisou  tendra  toujoui-s  h  se  furtaer. 

Nous  pensons  qu'il  y  a  un  moyen  pratique  de  faciliter 
l'évacuation  de  ce  gaz  dans  l'aloiosphëre,  eu  ménageant 
(l:iiis  les  parties expkùlées  le  drainage  que  immis  allons  îb- 
di([iier. 

/>u  àravnaqt.  —  An  lieu  de  remblayer  de  U  sitaniëre  or- 
diiiaiie  ou  de  laisser  s'ébooler  les  prineipales  galeries  de 
iihi-au  E,  F,  G,...  à  mesure  qu'elles  deviennent  inutiles  à 
l'exploitation,  on  y  établira  des  muts  en  pierres  sëcbes  ou 
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simplement  on  les  remblayera  avec  des  matériaux  durs  et 
en  gros  fragments  (tels  que  grès  bouiller,  cailloutis)  lais- 
sant par  conséquent  entre  eux  (in  certain  vide  représentant 
environ  f  de  la  section  de  ces  galeries;  des  remontes 
ou  plans  inclinés  remblayés  de  la  même  façon,  en  pierres 
sèches,  établiront  la  communication  des  niveaux  E,  F,  6, .. . 
avec  le  retour  d'air  supérieur  ;  on  fera  ainsi  un  véritable 
drainage  du  grisou  dans  tous  les  dépilages  de  l'étage  en 
exploitation,  et  en  outre,  si  les  anciens  travaux  supérieurs  à 
cet  étage  dégagent  du  grisou,  ce  gaz  ne  pourra  arriver  dans 
les  travaux  inférieurs,  puisqu'il  sera  recueilli  à  son  passage 
par  le  drainage  supérieur  qui  le  conduira  directement  au 
retour  d'air. 

Il  est  bien  entendu  qu'au  fur  et  à  mesure  de  l'abandon 
des  niveaux  E,  F,  6,...  on  devra  barrer  soigneusement 
toute  communication  de  ces  niveaux  avec  les  galeries  d'ar- 
rivée de  l'air,  tant  pour  empêcher  la  déperdition  du  cou- 
rant ventilateur  que  sa  circulation  dans  les  travaux  dépilés, 
circulation  qui,  comme  on  le  sait,  tend  à  provoquer  des  in- 
cendies. A  cet  effet,  lorsqu'on  aura  achevé  contre  les  vieux 
travaux  l'enlèvement  d'un  premier  massif  (n"  i,  /it;.  s),  qui 
pourra  avoir  de  5o  à  loo  mètres  de  longueur  en  direction 
sur  environ  3o  mètres  de  largeur,  enlèvement  auquel  on 
aura  procédé  par  tranches  successives  remblayées,  prises 
en  remontant  (si  la  puissance  de  la  couche  ne  permet  pas 
de  l'enlever  en  une  seule  tranche),  on  remblayera  en  pierres 
sèches  la  partie  cab  du  chemin  d'arrivée  d'air,  alors  situé 
au  toit  delà  couche,  et  l'on  établira  au  poîi^t  e  un  barrage 
provisoire  ou  corroi  de  terre  glaise,  afin  d*empècher,  autant 
que  possible,  l'entrée  de  l'air  dans  la  galerie  de  drainage  ; 
si  le  courant  d'air  trouve  d'autres  issues  dans  la  partie  dé- 
pliée, sur  le  parcours  cd,  elles  seront  également  bouchées 
par  des  placages  en  ten*e  glaise.  On  procédiera  ensuite  suc- 
cessivement ou  simultanémefit  à  l'enlèvement  des  massifs 
n""'  2  et  5.  Lorsque  le  massif  n^  2  sera  enlevé,  on  conti- 
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nuera  le  draÎDage  en  pierres  sèches  de  e  en  c,  on  enlèvera 
le  barrage  c  pour  le  transporter  au  point  e  et  l'on  fera  le 
drainage  de  la  galerie  de  mveau  cd.  De  même,  lorsqu'on 
aura  enlevé  le  massif  n"*  5  et  les  suivants,  on  prolongera 
successivement  le  drainage  dans  les  galeries  de  niveau 
E,  F,  G, . ..  et  les  barrages  seront  finalement  réportés  en  /ig, 
dans  la  galerie  de  direction  inférieure  servant  à  l'arrivée  de 
l'air,  tandis  que  le  grisou  ne  pourra  s'accumuler  en  grande 
quantité  dans  les  dépilages,  puisque  son  évacuation  sera 
facilitée  par  le  drainage  et  que  le  gaz  trouvera  son  écoule- 
ment continu  par  la  galerie  de  retour  d'air  Ë. 

On  pourrait  de  même  suivre  la  marche  inverse,  en  enle- 
vant les  piliers  n""  3,  2,  i ,  en  remontant.  Dans  tous  les  cas, 
il  sera  convenable  de  laisser  pour  la  fin  le  pilier  n**  4  q^i 
protège  la  galerie  de  roulage. 

Si  la  couche  en  exploitation  n'est  pas  sujette  aux  incen- 
dies, le  simple  drainage  que  nous  venons  d'indiquer  pourra 
être  suffisant,  c'est-à-dire  que  dans  certaines  exploitations 
(notamment  dans  celles  où  le  dégagement  de  grisou  n'est 
pas  très-abondant),  il  n'y  aurait  pas  un  grand  inconvénient 
à  faire  déverser  d'une  manière  continue,  dans  la  galerie  et 
dans  le  puits  de  retour  d'air,  le  supplément  de  gaz  prove- 
nant des  dépilages.  On  sait,  en  effet,  que  la  majeure  partie 
du  grisou  d'une  couche  se  dégage  dans  les  chantiers  ouverts 
au  moment  de  l'exploitation  ;  on  a  remarqué  que  le  déga* 
gecnent  du  gaz,  paifois  très-grand  dans  les  galeries  en 
traçage,  va  progressivement  en  diminuant  dans  les  dépi- 
Ii^s  à  mesure  que  la  couche  est  plus  recoupée.  £n  géné- 
ral, la  proportion  du  gaz  se  produisant  dans  les  vieux  tra- 
vaux est  faible,  relativement  à  la  quantité  totale  fournie  par 
l'exploitation  ;  on  peut  conclure  de  ces  faits  que,  dans  une 
mine  suflisamment  aérée  et  non  sujette  aux  incendies,  il  n'y 
aurait  souvent  pas  d'inconvénient  sérieux  à  rejeter  d'une 
manière  continue  dans  le  courant  d'air  le  gaz  provenant 
du  drainage  des  anciens  travaux  dépilés. 
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Dispositions  à  employer  pour  les  couches  sujettes  atix  m-* 
cendies.  —  Malheureusement  beaucoup  de  couches  à  grisou, 
notamment  les  couches  puissantes,  sont  sujettes  à  des  ii>- 
cendies  provenant  de  réchauffement  et  de  l'inflammation 
spontanée  des  matières  combustibles  qui  restent  enfouies 
dans  les  vieux  travaux;  ces  incendies  entravent  l'exploita- 
tion, en  augmentent  le  danger,  et  causent  souvent  la  perte 
d'une  partie  notable  de  la  richesse  minérale. 

Il  est  évident  que  dans  une  mine  incendiée  on  sujette  à 
incendie,  il  y  aurait  de  graves  inconvénients  à  laisser  éva- 
cuer dans  le  retour  d'air  général  les  gaz  provenant  des  an- 
ciens dépilages,  ces  gaz  pouvant  alors  renfermer,  outre  le 
grisou,  des  quantités  notables  d'autres  gaz  méphitiques 
(acide  carbonique,  oxyde  de  carbone,  hydrocarbures);  à 
certains  moments,  le  retour  d'air,  envahi  par  ces  gaz, 
pourrait  devenir  inaccessible  et  l'exploitation  être  compro- 
mise. Dans  ce  cas,  nous  devons  compléter  le  système  de 
drainage  par  une  disposion  additionnelle  qui  permettra 
l'évacuation  extérieure  des  gaz  provenant  des  travaux  dé- 
pliés, en  évitant  leur  mélange  avec  le  retour  d'air  général. 

Galeries  de  directions  complémentaires.  —  Comme  dis- 
position complémentaires,  nous  proposerons  l'ouverture,  à 
chaque  étage,  d'une  nouvelle  galerie  de  direction  exécutée, 
s'il  est  possible,  dans  une  petite  couche  qui  serait  située  h 
proximité  du  toit  ou  du  mur,  et,  dans  le  cas  contraire,  au 
rocher  du  toit  ou  du  mur  (de  préférence  au  mur  afin  d'être 
à  l'abri  des  mouvements  de  l'exploitation).  Ces  galeries  au 
rocher  indiquées  en  R  et  R'  {fig.  i)  serviront  en  même 
temps  à  l'aérage  général,  ainsi  qu'au  roulage  de  la  houille 
et  des  remblais  ;  elles  seront  toujours  à  l'abri  des  incendies 
et  permettront  de  les  combattre  facilement  par  l'installation 
de  barrages  solides  interceptant  complètement  l'arrivée  de 
l'air  dans  les  anciens  dépilages. 

L'emploi  des  galeries  de  direction  au  rocher,  comme 
moyen  efficace  de  prévenir  et  de  combattre  les  incendies. 
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n'est  d'ailleurs  pas  nouveau;  d'aDCienoe  date  on  en  a  re- 
connu les  avantages  aus  mines  du  Greusot,  où  la  méthode  a 
été  appliquée  pour  la  première  fois  par  M.  Aumont,  alors 
ingénieur  principal  de  cette  exploitation,  et  où  elle  a,  je  crois, 
été  suivie  depuis  cette  époque  (*).  J'ai  eu  moi-même  l'oc- 
casion (de  1857  à  1860)  de  faii-e  l'essai  d'une  galerie  de 
ce  genre  dans  une  exploitation  dangereuse,  tint  à  cause  de 
]';ihnndance  du  grisou  que  de  la  facilité  des  incendies  (au 
puits  Hippolyle  de  la  Tardiverie,  division  des  houillères  de 
Saint- Etienne)  ;  le  résultai  en  a  été  très-satisfaisant  et  pen- 
dant cette  période  de  l'exploitation  les  incendies  ont  pu  être 
évilL-s. 

J'.-ijniiterai  que  dans  une  mine  où  les  galeries  principales 
[l'.'iérage  seront  faites  au  rocher,  on  aura  beaucoup  moins 
■d.  craindre,  en  cas  d'explosion  locale,  l'influence  des  pous- 
sières charbonneuses  qui,  dans  plusieurs  catastrophes,  pa- 
r.iissent  avoir  joué  un  certain  rôle  en  servant  de  portefeu 
•Itme  région  à  l'autre  de  l'exploitation. 

N<yis  allons  maintenant  indiquer  comment  l'emploi  de 
(IN  galeries  au  rocher,  qui  est  déjà  à  recommander  dans 
toutes  les  mines  sujettes  aux  incendies,  pourra  compléter 
jKiire  système  de  drainage  en  permettant  isolément  l'éva- 
cuation au  dehors  des  gaz  accumulés  dans  les  vieux  travaux, 

^it  P  le  pulls  de  retour  d'air  de  la  mine  (voir  fig.  3); 
I']]'  représentera  la  galerie  de  direction  exécutée  dans  la 
couche  et  correspondant  à  l'étage  supérieur  E  de  la  /tg.  i , 
ce  Sera  de  même  la  galerie  de  direction  inférieure  exécutée 
dans  la  couche  et  correspondant  à  l'étage  C  {fig.  1).  Le 
p]ills  d'extraction  peut,  d'ailleurs,  être  iDdifféremmeot  le 
pulls  de  descente  ou  le  puits  de  retour  d'air,  dans  le  cas 
ou  l'aérage  a  lieu  naturellement  (c'est-à-dire  sans  veniila- 
leiir],  mais  il  ne  peut  être  que  le  puits  de  descente  dans  le 
c:is  d'un  ventilateur  aspirant,  et  le  puits  de  retour  à  au 

1')  Voir  note  B,  p.  960. 
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contraire  lo  ventilatear  e^t  refoulast  ;  c'est-à-dire  que  lors- 
que Faérage  a  lieu  mécanîquemeiit  le  puits  d'extraction 
est  nalureUement  désigné  par  celui  sur  lequel  le  ventila- 
teur n'est  pas  installé*  Que!  que  soit,  d'ailleurs,  le  système 
d'aérage  adopté,  P  étant,  comme  nous  l'avons  supposé,  k 
puits  de  retour  d'air,  on  procédera  d'abord  à  l'enlèvement 
des  deux  massifs  M  et  M'  les  plus  rapprochés  de  ce 
puits  en  opérant,  soit  de  haut  en  bas,  soit  de  bas  en  haut, 
comme  il  a  été  expliqué  à  l'égard  de  la  /I9.  s ,  et  en  mé- 
nageant dans  ces  massifs  dépliés  les  drainages  en  pierres 
flèches  dont  il  a  été  question  précédemment  En  même 
temps  que  l'on  enièveia  ces  massifs,  ou  mieux  avant  de 
procédera  leur  exploitation,  on  aura  exécuté  au  niveau  de 
chaque  étage  et  hors  de  la  couche,  aune  certaine  distance 
que  nous  supposons  au  mur,  deux  tronçons  de  galeries 
BR,  B'R\  mis  en  communication  par  des  recoupes  de 
niveau  RC,  R€\  R'E,  R'E\  avec  les  galeries  de  direction 
exécutées  dans  la  couche  ;  la  galerie  R'R'  qui  doit  servir  au 
retour  d'air  communiquera  avec  le  travers-banc  OP  par 
one  petite  recoupe,  et,  dans  le  cas  où  le  puits  P  serait 
utilisé  pour  l'extraction,  la  galerie  au  rocher  BR  serait 
naturellement  en  communication  avec  la  recette  inférieure. 
Une  fois  les  massifs  M  et  M' enlevés  et  les  galeries  dans 
la  couche  drainées  comme  l'indiquent  les  hachures,  soit 
la  galerie  inférieure  drainée  de  G  à  G'  et  la  galerie  supé- 
lieure  de  £  à  E'  (sauf  au  passage  de  la  galerie  à  travers 
bancs) ,  on  installera  dans  ces  galeries  des  barrages  pro- 
visoires indiqués  fig.  5^  k  proximité  des  quatre  points 
susmentionnés;  deux  autres  barrages,  ceux-là  définitifs 
(en  maçonnerie  de  1  mètre  d'épaisseur),  seront  construits 
dans  la  position  indiquée  de  chaque  côté  de  la  recoupe  0 
et  dans  ces  derniers  on  engagera  les  deux  embranchements 
coudés  d'un  tuyau  collecteur  en  tôle  (repiésenté  /I9.  4)  à 
grande  section  ellipsoïdale  ou  rectangulaire,  lequel,  sui- 
vant le  toit  de  la  galerie  à  trayers-bancs  OP,  s'élèvera  jus- 
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qu'au-dessus  de  l'orifice  du  puits  de  sortie  d'air  P.  Cba~ 
cune  des  branches  coudées  sera  munie  d'uo  registre  ou 
papillon  p,  p'  de  façon  à  pouvoir  à  volonté  interrompre  à 
liioite  ou  à  gauche  la  communication  des  dépilages  avec 
le  tuyau  collecteur. 

En  admettant  que  ce  tuyau  ait  une  section  de  o'^So 
i:5oIt  1  mètre  sur  o^iSo,  dimensions  peu  gênantes  dans  la 
galerie  et  le  puits  de  retour  d'air),  cette  section  pourra  per- 
iiictlre  l'écoulement  de  i',5o  de  gaz  avec  une  vitesse  de 
:}  mètres  par  seconde  (vitesse  qui  correspondrait  à  une  dé- 
pression barométrique  de  moins  de  o'iooi  si  le  gaz  éva- 
cuà  était  de  l'hydrogène  protocarboné  pur)  et  représentera 
dans  ce  cas  un  débit  d'environ  5.4oo  mètres  cubes  à 
l' heure,  quantité  qui  nous  parait  dev<Hr  être  largemeot 
sutTisante. 

Les  choses  étant  ainsi  installées,  on  conçoit  que  les  maa- 
siis  dépités  M,  M',  seront  parMtement  isolés  du  courant 
d";tir  delà  mine;  celui-ci  fera  dès  lors  son  circuit  par  les 
lionçons  de  galeries  RR,  R'R'  et  les  recoupes  correspon- 
dant à  leurs  extrémités,  sans  avoir  aucune  communicatioD 
a\ec  les  dépilages. 

Que  sepassera-t-il  d'autre  part  dans  ces  dépilages  com- 
]>l(^tement  isolés  du  courant  d'air  et  n'ayant  d'autre  com- 
Hiunkation  avec  l'atmosphère  que  le  tuyau  collecteur 
aboutissant  à  là  surface  ?  Tout  mouvement  ayant  cessé,  les 
gaz  étant  en  équilibre  tendront  à  se  classer  par  ordre  de 
(leosités,  et,  à  rude  des  galeries  drainées,  le  grisoua'élëvera 
vers  la  partie  supérieure  EE*  tandis  que  l'acide  carbo- 
nique, beaucoup  plus  lourd,  gagnera  peu  à  peu  la  partie 
niFérieure  et  son  niveau  dans  les  dépilages  s'élèvera  pro- 
gi  essivement. 

Tant  que  la  tension  des  gaz  contenus  darrs  les  dépilages 
MM'  ne  dépassera  pas  la  pression  atmosphérique,  il  n'y 
aura  pas  d'évacuation  sensible;  mais  qu'à  un  moment 
donné  l'équilibre  soit  rompu,  soit  par  une  diminution  de 
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la  pression  atmosphérique  extérieure,  soit  par  une  aug- 
mentation de  tension  du  gaz  provenant  d'une  cause  quel- 
conque (qui  peut  être  due  à  de  nouveaux  dégagements  ou 
à  rafiaissement  du  toit  de  la  couche,  ou  enfin  à  réchauf- 
fement des  anciens  travaux],  immédiatement  un  écoule- 
ment du  grisou  se  produira  à  l'extérieur  par  le  tuyau  col- 
lecteur et  ce  dégagement  continuera  jusqu'à  ce  que  les 
conditions  d'équilibre  soient  rétablies. 

Si,  au  contraire,  il  se  produit  une  variation  baromé- 
trique correspondant  à  une  augmentation  de  la  pression 
atmosphérique  et  que  celle-ci  devienne  plus  considérable 
que  la  tension  des  gaz  enfermés  dans  les  dépilages  MM', 
l'effet  contraire  tendra  à  se  produire,  l'écoulement  gazeux 
cessera  d'avoir  lieu  à  l'extérieur,  tandis  que  l'air  atmo- 
sphérique tendra  à  s'introduire  par  le  tuyau  collecteur 
pour  rétablir  l'équilibre  de  la  tension  du  gaz  avec  celle  de 
l'atmosphère. 

Or,  comme  il  importe,  pour  éviter  les  incendies  ou  les 
éteindre  s'il  en  existe,  d'empêcher  autant  que  possible 
toute  rentrée  d'air  dans  les  travaux  dépilés,  notre  disposi- 
tion serait  incomplète  et  laisserait  à  désirer  si  Ton  ne  pouvait 
éviter  ce  retour  d'air;  mais  on  peut  le  prévenir. 

Calotte  à  clapets.  —  A  cet  effet,  l'extrémité  supérieure 
du  tuyau  collecteur  débouchant  dans  l'atmosphère  pourra 
être  terminée  par  une  calotte  indiquée  fig.  5,  et  munie  de 
deux  clapets  à  charnières  G,  G',  opposés  l'un  à  l'autre  (afin 
d'éviter  l'influence  des  vents),  dont  le  poids  sera  en 
grande  partie  équilibré  par  des  contre-poids  x,  x\  et  dont  les 
sièges,  légèrement  inclinés  sur  la  verticale  et  bien  dressés, 
seront  munis  d'une  garniture  en  caoutchouc  afin  de  rendre 
la  fermeture  hermétique. 

Â  l'aide  de  ces  simples  clapets,  toute  rentrée  d'air  par 
le  tuyau  collecteur  deviendra  impossible.  £n  effel,  à  l'état 
d'ëquiUbre,  les  clapets  tendront  à  demeurer  fermés  par 
Jeur  léger  excédant  de  poids  ;  si  une  dépression  baromé- 
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trique  se  prodait,  la  teosion  des  gas  accumulés  dans  les 
anciens  dépilages  dépassant  la  pression  de  ratmosphëre, 
les  clapets  seront  soulevés  par  le  gaz  lui-même  qui  s'écou- 
lera alors  à  Textérieur  jusqu'au  rétablissement  de  Téqui- 
libre;  si,  au  contraire,  la  pression  atmosphérique  augmente 
et  dépasse  la  tension  du  gaz  des  vieux  travaux,  les  clapets 
se  refermeront  immédiatement  et  la  difiérence  de  pi^essîon 
tendra  à  les  tenir  appuyés  sur  leurs  sièges. 

Il  sera  convenable  de  garnir  les  orifices  de  sortie  de  gaz 
de  treillis  métallique  I,  e'  ((ig.  5),  tant  pour  empécber  Tin- 
ilammation  fortuite  du  courant  gazeux  par  le  Toisinage 
d'une  lampe  que  pour  éviter  aussi  l'introduction  d'obstacles 
dans  le  tuyau. 

Il  sera  utile  également  d'installer  en  un  point  quelconque 
du  collecteur  un  manomètre  donnant  à  cbaque  instant  la 
différence  de  tension  du  gas  et  de  Tatmosphëre. 

Continuation  de  f  exploitation.  —  Ces  explications  don- 
nées, il  nous  reste  à  indiquer  comment  se  continuera  fex- 
ploitation. 

Les  massif  ou  compartiments  M,  M\  étant  enlevés  et  les 
deux  galeries  au  mur  prolongées  d*une  longueur  suffisante, 
on  procédera,  ainsi  que  pour  les  précédents,  à  l'enlèvement 
des  compartiments  N,  N',  en  continuant  les  drainages  néces- 
saires; mais  ou  aura  le  soin  de  laisser  exister  un  petit  pilier 
de  charbon  EC,  E'C\  de  façon  à  éviter  toute  communica- 
tion d'air  avec  les  anciens  dépilages  pendant  l'exploitation 
des  grands  massifs  à  la  suite.  Toutefois,  lorsque  les  massifs 
N  et  K  seront  exploités,  il  faudra  aussi  enlever  les  piliers 
EG,  E'C,  et,  quelle  que  soit  l'activité  que  l'on  apporte  à  cet 
enlèvement,  il  se  passera  un  temps  plus  ou  moins  long 
pendant  lequel  le  courant  d'air  pourrait  avoir  issue  dans 
les  anciens  dépilages  pour  retourner  à  la  surface  par  le 
tuyau  coliecteur. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  lorsqu'on  procédera,  je 
suppose,  à  l'enlèvement  du  pilier  EC,  on  fermera  le  registre 
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ûtt  papillon  p  indiqué  fig.  4  ;  pendant  œ  temps,  à  U  vérité, 
le  gax  en  fermé  dans  k  compartiment  M  ne  trouvera  pas 
d'écoulement  direct  à  l'extérieur,  et  l'on  sera  dans  le  cas 
d'une  exploitation  ordinaire,  avec  cette  différence,  qu'à 
certains  moments  on  pourra,  si  c'est  reconnu  utile,  ouvrir 
un  peu  le  registre  aûn  de  laisser  évacuer  le  gae.  Quoi  qu'il 
en  soit,  les  rentrées  d'air  dans  les  dépiiages  seront  plus 
fréquentes  pendant  l'enlèvement  des  petits  piliers,  tels  que 
£G,  que  pendant  le  dépilage  des  grands  massifs  ;  mais  une 
fois  le  pilier  EG  enlevé,  toute  enUée  d'air  sera  de  nouveau 
interrompue  ;  le  barrage  E  étant  reculé  en  F  et  le  barrage  C 
en  D,  des  barrages  défînitiis  seront  alors  établis  dans  les 
recoupes  au  rocher  R'E,  RG  devenues  inutiles,  et  le  re- 
gistre p  étant  ouvert  de  nouveau,  le  drainage  continuera  à 
fonctionner  comme  précédemment 

En  continuant  à  opérer  de  la  même  manière,  on  enlèvera 
donc  tous  les  massifs  ou  grands  compartiments. isolés  qui 
auront  servi  à  diviser  l'étage  en  exploitation.  Lorsqu'on  en 
arrivera  plus  tard  à  passer  à  l'exploitation  d'un  étage  in- 
férieur, la  même  marche  sera  suivie;  il  suffira  de  prolonger 
jusqu'au  nouvel  étage  la  colonne  du  tuyau  collecteur  pour 
opérer  de  même  qu'à  la  recette  supérieure. 

Nous  ajouterons  maintenant  que  si,  pour  faciliter  l'ex- 
plication théorique  du  système  d'exploitation,  nons  avons 
supposé  que  Ton  procéderait  d'abord  à  l'enlèvement  des 
massifs  M  et  M\  puis  à  celui  des  massifs  N  et  N',  rien  ne 
s'oppose  à  ce  qu'il  en  soit  atïtrement  dans  la  pratique; 
ces  massifs  pourront  être  exploités  simultanément,  le  sys- 
tème proposé  ne  tendra  donc  nullement  à  une  diminution 
de  production  et  sera  parfaitement  compatible  avec  les 
grandes  extradions. 

Conclusiops. — Dans  l'application,  les  détails  ponrrontétpe 
modifiés  plus  ou  moins,  selon  l'allure,  la  puissance  de  la 
couche  et  les  diverses  conditions  locales  d'où  dépendront 
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notamment  la  distance  des  étages,  le»  dimensions  des  cou»- 
partiments,  etc.  ;  ces  diverses  questions  seront  résolues  daos 
chaque  cas  pardculier  par  les  ingénieurs  de  l'exploilatioo. 
Itous  ne  pouvons,  quant  à  présent,  indiquer  qu'une  mé- 
thode généiale  qui-  n'a  rien  d'absolu  dans  tes  détails  et 
dont  les  principes  se  résument  comme  suit,  enee  qui  con- 
cerne les  mine$  à  grUou  et  sujettes  aux  incendies  : 

(HxécutioD  d'une  galerie  complémentaire  à  chaque  étage, 
galerie  à  l'abri  des  incendies,  étant  exécutée  soit  au  rocher, 
soit  dans  un  petit  banc  de  bouille  lorsqu'on  en  aura  la  fa- 
culté. 

Drainages  en  pierres  sèches  faisant  communiquer  les 
vieux  travaux  avec  l'exiérieurdelamine  au  moyen  d'un  tuyau 
collecteur  disposé  de  façon  à  éviter  les  retours  d'air  et 
l'vacuant  automatiquement  le  gaz  par  intermittence,  notam- 
ment aux  moment»  où  des  dépressions  barométriques  se 
produisent,  c'est-à-dire  aux  momenlî  tes  plus  dangereuse 
d'une  mine  à  grisou. 

Nous  croyons  que,  par  l'emploi  de  la  méthode  qnî  vient 
(l'(5tre  décrite,  on  obtiendra  deux  résultats  certains  : 

1*  I.a  suppression,  aussi  complète  que  possible,  des 
amoncellements  de  grisou  dans  les  vieux  travaux,  cause 
évidente,  selon  nous,  de  la  gravité  des  catastrophes  qui  se 
siiiit  produites  dans  plusieurs  houillères  dont  les  chantiers 
iHaîent  parfaitement  aérés,  et  notamment  dans  la  cata- 
strapbe  récente  du  puits  Jabin; 

2'  La  diminution  considérable  des  chances  d'incendie  et 
la  facilité  de  les  combattre  par  leur  isolement  complet  da 
courant  d'air  et  des  compartiments  en  exploitation, 

Nous  soumettons  avec  confiance  notre  projet  &  l'appré- 
ciation de  tous  les  hommes  compétents;  nous  recerroos 
avec  reconnaissance  leurs  observations,  ainsi  que  le  con- 
cours de  leurs  lumières  ;  et  si,  à  la  suite  d'une  enquête,  il 
csl  reconnu  qu'un  progrès  sérieux  peut  être  ainsi  réalisé» 
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nous  ne  doutons  pas  que  les  grandes  compagnies  houillères 
ne  prennent  bientôt  rinitiatîve  de  l'exécution. 

D'ailleurs,  les  dépenses  qu'entraînerait  cette  innovation 
ne  sont  pas  excessives  et  grèveraient,  au  pis-aller,  de  quel- 
ques  centimes  le  prix  de  revient  du  quintal  métrique  de 
houille  (dans  le  cas  le  plus  coûteux)  ;  ce  n'est  certainement 
jMis  un  sacrifice  pareil  qui  fera  repousser  notre  projet  par 
les  compagnies  houillères,  car,  outre  la  question  humani- 
taire, d'immenses  intérêts,  bien  compris,  militeraient  en 
faveur  de  son  adoption. 

Stiat-ËtienDe,  le  i5  février  1876. 
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Extrait  du  registre  des  obsci*vations  faites  par  M.  Bartésago,  opticien 

à  Saint -Etienne. 


Février  I87f. 


DATB8. 


1 

3 

4 
5 
6 


I 


HAUTEUA 

baromélrliioe 

TEMPS. 

à  10  h.  da  maUn. 

mnitm. 

728 

Beau. 

728 

d* 

729 

d* 

729 

d« 

716 

Pluie. 

712 

.Neige. 

TEMPERATURES  : 


7  h.  da  matla. 

1  h. 

lia  loir. 

-  !•  Vj 

f-3» 

-2 

_ 

-  7 

+  4 

_ 

-6 

0 

- 

-  4 

-li/s 

-1            I 

—  2 

-1 

0  h.  du  soir. 


—  2» 

4-iVi 


—  2 

—  2 


Diaprés  ces  observatious,  une  dépression  barométrique  de  o",oi5 
est  constatée  du  4  au  5  février  ;  en  outre,  d*après  une  remarque 
certaine  de  Tobservateur,  la  dépression  se  serait  produite  le  6,  à 
deux  heures  du  soir  ;  elle  a  d*ailleurs  amené  la  pluie  et  la  neige 
dans  la  soirée  du  4,  à  Saint-Étienne.  La  catastrophe  du  puits  Jabio, 
qui  a  eu  Heu  le  même  jour,  vers  3  heures  du  soir,  a  donc  corres- 
pondu à  une  brusque  dépression  barométrique. 


%&a      HOVENS  OR  PKtfïKlX  LES  6KANKS  CATASTROPHES»,  ETC. 

NOTE  B. 

te  nçfàe  ds  H.  de  Maoïat,  iDgfoiear  prinolpil  des  iMatlIârea 
da  Cretisot,  une  teitre  en  data  du  «3  fë?rier,  d'oà  il  résulte  qoe 
daj)3  cette  expluituticn  on  a  toujours  respecté  le  principe  de  U. 
méthode  qui  y  a  été  introduite  en  iSlu  par  H.  Aumont,  principe 
consistant  à  ve  jamais  conserver  dans  la  couche  ou  dans  les  retn- 
hiiris  tttKtmt  gâterie  d'airage  ov  de  roulage,  dont  tout  le  réiem 
doit  être  csteMitUfmenl  ittaintevu  «u  rocker  et  loU  île  la  eovdie. 

Selon  l'exprefaioD  de  U.  de  BUuzat,  c'est  gr&ce  it  t'éiablisfement 
de  cet  excelleut  système  que  l'on  a  évité,  à  cette  mine,  une  mute 
complète . 

La  puissante  coucbe  du  Creusot,  très-sujette  aux  ioceiKlies,  est 
presque  verticale.  Par  suite  de  circonstances  locales  (notamment 
l'exlsience  de  sources  abondantes  au  mur),  tou^  les  puits  d'ei- 
traction.  galeries  de  direction  au  rocher,  plans  inclinés,  écluses 
sèclies,  etc.,  sont  creusi^s  dans  ies  roches  du  toit  (bien  que  leur 
position  au  mur  taiëté  prérèrable  au  point  de  vue  de  leur  stabilité). 

Actuellement  et  d'une  manière  générale,  la  couclie  est  divisée 
en  étages  de  ao  mètres  de  hauteur  communiquant  directement 
avec  le  puits  d'cxiraction;  la  recette  qui  comtcunique  à  i  étage 
supérieur  déhouitlé  sert  à  l'arrivée  des  remblais  et  la  recette  infé- 
rieure à  l'exiractlon. 

Ciiaqae  éta^  de  •«  nètres  eft  divisé  en  trois  sons-étages  de 
hauteur  égale,  pris  sucr^sslvement  de  haut  en  bas,  mtia  exploités 
chacun  au  n-.ojèa  de  trots  tranches  de  a  roëtrce  de  hauteur,  enle- 
vées successivement  de  bas  en  hAut. 

l>es  plans  inclinés,  exécutés  dans  les  rocltes  dti  toit,  mettent  en 
communication  (tous  les  ôoo  eb6 très  environ]  les  ^ous-étaees  inter- 
médiaires avec  li's  galeries  d'aliongemeni  au  rucher  (tiiuéesau 
niveau  des  rccetif  s)  et  servent,  les  uns  à  l'arrivée  des. remblais  de 
la  recotte  supérieure,  les  autres  au  transport  du  charbon  à  la 
recette  inférieure. 

Saînt-ÊlieDDe,  la  aS  (trrier  1870. 
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NOTE 

Sun 

LA  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  bES  MINERAIS  DK  ZINC 

A  AMMEBERG  (suède) 
Par  VL^  OPPËRMANN^  iogénieur  das  mùies. 


La  mine  de  blende  d' Ammeberg  est  située  à  i  a  kiiomëtre& 
au  nord-est  des  bords  da  lae  Yeter,  aux  environs  de  la  pe- 
tite riUe  d' Ai»kersund.  La  préparation  mécanique  est  instal- 
lée près  du  lac,  à  côté  d'une  chute  d'eau  utilisée  comme 
force  motrice,  et  elle  est  reKée  au  siège  de  Texploîtation 
par  un  chemin  de  fer  à  section  large,  construit  spéciale- 
ment pour  le  transport  du  minerai.  Tous  ces  établissements 
appartiennent  à  la  société  de  la  Vi^tle-Siontaigne* 

La  préparatioD  mécanique  est  montée  sur  un  pied  tout 
nouveau;  son  matériel,  après  avoir  subi  plusieurs  trans- 
formations, est  probablement  arrivé  à  sa  forme  définitive, 
^  les  quelques  instruments  imparfaits  qui  subsistent  en* 
core  des  anciennes  expériences  doivent  être  bientôt  tous 
remplacés  par  les  appareils  les  plus  récents,  qui  se  prêtent 
admirablement  bien  au  trsdtement  des  minerais  d'Amme^ 
berg.  Tous  ces  appareils  sont  disposés,  relativement  les 
uns  aux  autres,  dans  l'ordre  le  plus  rationnel,  pour  per- 
mettre de  rendre  le  mouvem«»it  des  matières  continu  et 
presque  automatique. 

Les  nombreux  essais  qui  ont  été  faits  dans  cette  usine 
ont  conduit  les  ingénieurs  à  adopter  l'installation  actuelle, 
sans  doute  définitive,  qui  est  certainement  l'une  des  plus 
belles  ei  des  plus  intéressantes  que  l'on  puisse  voir.  L'in- 
génieur en  cbef  de  la  préparation  mécanique,  M,  Nicolin, 
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m'a  donné  avec  beaucoup  d'obligeance  tous  les  renseigne- 
ments qui  pouvûent  m'fttre  utiles  pour  la  description  qui 
va  suivre. 


Minerai.  —  Le  gisement  de  blende  d'Ammeberg  se  com- 
pose de  lentilles,  assez  Irrégulières  de  forme  et  d'allure,  qui 
peuvent  avoir  jusqu'à  1 5  mètres  d'épaisseur  et  plus  de  soo 
de  longueur.  Elles  sont  intercalées  à  ces  schistes  gneis- 
siques  de  la  période  laurentienne  qui  régnent  sur  la  plus 
grande  partie  delà  Suède  et  portent  les  noms  d'^âllr/ltola, 
à'Extriie,  etc.  Le  minerai  ne  se  présenie  lui-même  que 
comme  une  modification  de  ces  schistes,  car  il  est  composé 
d'un  mélange  très-compacte  de  grùas  excessivement  -fies 
de  feldspath,  de  quartz  et  de  blende  :  c'est  comme  un  gneiss 
dans  lequel  la  blende  aurait  remplacé  le  mica;  l'apparence 
physique  est  la  même,  et  les  analyses  chimiques  l'ont  vé- 
rifié. 

Cette  imprégnation  de  blende  dans  la  roche  peut  élre 
plus  ou  moins  riche.  En  certuns  endroits,  la  blende  do- 
mine au  point  de  former  une  roche  d'une  teneur  en  zinc  de 
4o  p>  100;  on  a  quelques  échantillons  qui  renferment  jus- 
qu'à 53  p.  100  de  zinc;  quand  la  teneur  en  zinc  est  infé- 
rieure à  30  p.  100,  on  ne  peut  plus  exploiter  la  roche 
avec  bénéfice.  La  blende  est  toujours  accompagnée  d'un 
peu  de  galène  ;  ce  dernier  minerai  a  été  rencontré  à  l'état 
compacte  en  deux  points  :  à  l'un  d'eux,  il  formait  un  amas 
lenticulaire  parallèle  à  une  bande  de  blende  et  très-rap- 
proché  de  cette  baode  ;  il  avait  jusqu'à  3  mètres  de  puis- 
sance. Telles  sont,  en  résumé,  les  principales  circonstances 
du  gisement  dont  on  avait  à  tenir  compte  dans  la  prépa- 
ration mécanique. 

Le  miuerù,  après  un  scheidage  grossier  dans  l'intérieur 
de  la  mine,  qui  enlève  du  tout-venant  environ  |  de  stérileâ, 
est  extrait  par  lea  deux  puits  Vilain  XIV  et  Sinçay.  auprès 
desquels  sont  installés  les  ateliers  de  scheidage. 


DE  ZINC  A   AMMEBKHG.  â63 

Scheidage  au  puits  Vilain  XIV.  —  L'extraction  au  puits 
Vilain  XIV  donne  deux  qualités  de  minerai  :  minerai  pauvre 
et  minerai  en  roche. 

Les  wagons  chargés  de  minerai  pauvre  sont  culbutés  au- 
dessus  d'un  concasseur  américain,  qui  ne  livre  que  des 
morceaux  tout  au  plus  gros  comme  le  poing  et  qui  laisse 
tomber  les  matières  broyées  sur  une  grille  séparant  les 
gros  des  menus.  Ceux-ci  sont  expédiés  directement  à  la 
laverie.  Le  refus  de  la  grille  est  trié  sur  une  table  ronde  à 
deux  étages,  animée  d'un  mouvement  de  rotation  et  autour 
de  laquelle  sont  rangés  quatre  ouvriers,  femmes  et  enfants, 
qui  examinent  les  fragments  qui  passent  devant  eux,  les 
cassent  au  besoin  avec  un  marteau  et  les  classent  en  deux 
catégories.  La  couronne  supérieure  de  la  table  est  une 
plaque  en  fonte  très-épaisse;  c'est  sur  elle  que  tombe  le 
refus  de  la  grille,  c'est  sur  elle  que  les  ouyriers  cassent  les 
morceaux  douteux.  Les  stériles  sont  jetés  k  l'intérieur  de 
la  couronne  et  tombent  sur  l'étage  inférieur.  Deux  règles 
fixes,  obliques  aux  rayons  de  la  table  et  disposées  contre 
la  surface  des  deux  plateaux,  conduisent  jusqu'au  bord  les 
riches  et  les  stériles  et  les  font  tomber  dans  leurs  wagons 
respectifs;  les  uns  vont  aux  baldes,  les  autres  aux  fours  à 
étonner.  On  enlève  ainsi  lo  à  20  p.  loo  de  stériles. 

Les  wagons  chargés  de  minerai  en  roche  sont  culbutés 
sur  une  grille  qui  sépare  celui-ci  en  gros  et  en  menus.  Les 
premiers  sont  triés  à  la  main,  les  seconds  passent  à  un 
concasseur  d'où  ils  tombent  sur  une  roue  élévatrice  dont 
la  couronne  extérieure  est  formée  par  une  tôle  percée  de 
trous  de  o'",oi8  de  diamètre.  Les  grains  les  plus  fins  sont 
expédiés  à  la  laverie  avec  les  menus  du  minerai  pauvre. 
Le  refus, 'débourbé  par  de  l'eau  chaude  qui  coule  par  des 
tuyaux  à  mille  trous,  est  conduit,  par  de  petites  cloisons 
hélicoïdales  disposées  sur  la  surface  du  trommel,  dans  des 
godets  tjui  l'enlèvent  et  le  répandent  sur  une  aire  où  tra- 
vaillent une  vingtaine  d'enfants  et  où  il  est  séparé  par  eux 
TouB  XI,  1877.  18 
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en  riches  et  stériles.  On  enlève  ainsi  de  la  masse  i5  p.  loo 
de  stériles.  Une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  20  che- 
vaux met  en  mouvement  les  divers  appareils  de  cet  atelier. 
On  obtient  donc  quatre  qualités  de  minerai  : 

l  Blende  en  roche. 
Provenant  du  minerai  en  roche,  j  ^^^^^  ^,^^^  „. , 

(  Bleodeux  en  roche. 

Et  du  mmcrai  pauvre {  ,.  .  ,, 

ixiitivi     F*»"    «•  j  Menus  pauvres  n*  II. 

Scheidage  au  puits  Sinçay. — Jusqu'à  ce  jour,  le  scheidage 
s'est  fait  à  la  main  au  puits  Sinçay,  mais  on  doit  y  installer 
un  atelier  spécial,  semblable  à  celui  du  puits  Vilain  XIV, 
sauf  une  légèie  différence  provenant  de  ce  que  le  mi- 
nerai contient  souvent  des  fragments  de  galène,  qu'on 
peut  avantageusement  séparer  à  cette  première  opération. 
On  disposera  deux  tables  tournantes,  toutes  deux  à  trois 
étages. 

L'ouverture  de  la  couronne  supérieure  sera  divisée  en 
deux  par  une  cloison  concentrique;  la  partie  centrale  com- 
muniquera avec  le  plateau  inférieur  et  la  partie  annulaire 
avec  le  plateau  intermédiaire.  Le  premier  recevra  les  frag- 
ments riches  en  galène  et  le  second  les  stériles.  Des  racloirs 
fixes  et  obliques  aux  rayons  feront  tomber  ces  produits 
dans  des  wagons.  Le  refus  de  la  table  restant  sur  la  cou- 
ronne supérieure  sera  éliminé  de  la  même  manière  et  pas- 
sera à  la  seconde  table  pour  y  Être  partagé  en  trois  classes: 
blende  en  roche,  blendeux  en  roche  et  stériles.  Le  schei- 
dage s'achèvera  de  la  même  manière  qu  à  l'atelier  du  puits 
Vilain  XIV;  mais  on  obtiendra,  outre  les  quatre  catégories 
de  minerai  qui  en  sortent,  les  deux  suivantes  : 

Galène  en  roche. 
Menus  plombiféres. 

La  production  annuelle  et  les  teneurs  respectives  de  ces 
six  catégories  sont  approximativement  les  suivantes  : 
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MINERAIS. 


Blende  en  roche.  .  . 
Blendeux  en  roche.  . 
Menus  riches  n*  I.  . 
Menus  pauvres  n*  II. 
Oatène  en  roche.  .  . 
Menus  plomhifëres. 


TENEUR. 


ZlDc,  40  «.  iOO. 
Zinc,  ii  à  &  p.  100. 
Zinc,  30  p.  106. 
Zinc,  25  p.  100. 
Plomh,  !»  p.  100. 
Plomb,  25  p.  100. 


PRODUCnON  NOUVELLE. 


tO!!nes 
•,000 

30,000 

1,600 

700 

^,000 


La  blende  en  roche  est  expédiée  aux  usines  de  la  Vieille- 
Montagne,  et  la  galène  en  roche  en  Allemagne.  Le  reste 
doit  être  enrichi  avant  de  passer  au  traitement  métallur- 
gique ;  mais,  si  Ton  se  reporte  à  ce  qui  a  été  dit  sur  la  nature 
du  minerai,  on  doit  prévoir  que  la  préparation  mécanique^ 
ne  peut  s'effectuer  que  sur  des  matières  réduites  en  grains 
très-fins.  Or,  comnie  le  minerai  est  très-dur,  il  est  néces- 
saire d'employer  des  broyeurs  énergiques  et  même  de  faire 
subir  à  certaines  parties  de  ce  minerai  une  opération  pré- 
liminaire. 

Chauffage  du  minerai.  —  Ce  sont  les  blendeux  en  roche 
qui  doivent  être  étonnés  avant  leur  broyage.  On  les  passe 
avec  1/2  p.  100  de  houille  en  menus  dans  des  Tours  conti- 
nus à  cuve  prismatique  de  4  niëtres  de  haut.  On  doit  mo- 
difier ce  procédé,  qui  donne  de  mauvais  résultats  :  faction 
directe  des  gaz  de  la  combustion  produit  à  la  surface  des 
morceaux  de  minerai  une  oxydation  qui  augmente  rapide- 
ment en  présence  des  agents  atmosphériques  et  se  traduit 
par  la  formation  d'une  pellicule  jaunâtre;  c'est  un  sulfate 
basique  de  zinc,  substance  très-ténue,  qui  se  réduit  au 
broyage  en  une  poussière  presque  impalpable  et  impossible 
à  recueillir  au  lavage.  Pour  éviter  cette  perte  considérable, 
on  va  essayer  de  chauffer  le  minerai  par  les  gaz  réducteurs 
de  petits  générateurs  accolés  aux  anciens  fours,  et,  si  cette 
tentative  ne  réussit  pas,  on  fera  passer  le  minerai  dans  des 
cylindres  en  tôle  qui  le  soustrairont  complètement  à  fac- 
tion des  flammes.  En  attendant,  on  ne  laisse  séjourner  à 
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Tair  le  minerai  étonné  que  le  moins  longtemps  possible» 
et,  dès  qu'il  arrive  de  la  mine,  on  le  passe  aux  broyeurs. 
On  ne  voit  donc  presque  jamais  de  stocks  de  ces  minerais 
sur  le  quai  de  déchargement  du  chemin  de  fer;  ce  n'est 
qu'en  automne  qu'on  le  laisse  s'accumuler  pendant  un  mois 
ou  deux,  temps  nécessaire  pour  passer  à  la  préparation 
mécanique  les  menus  riches  et  pauvres  de  toute  l'année 
dont  le  tas  durcirait  par  les  fortes  gelées  d'hiver  et  devien- 
drait impossible  à  manier. 

Broyage.  —  Cette  pulvérisation  si  fme  précédant  le  la- 
vage est  caractéristique  de  la  préparation  mécanique  d'Am- 
meberg,  où  les  plus  gros  grains  passés  n'ont  pas  plus  de 
o*,oo2  de  diamètre. 

L'appareil  adopté  est  le  broyeur  à  cylindres.  Ce  sont 
deux  forts  manchons  en  fonte  de  o"',i2  d'épaisseur,  de 
i^jso  de  diamètre  et  de  o'",4o  de  largeur  (PI.  VI, /Sg.i,  2, 5), 
montés  sur  deux  arbres  en  fonte  portant  des  renflements 
d'un  diamètre  égal  au  diamètre  intérieur  de  ces  cylindres. 
La  surface  de  contact  de  ces  deux-pièces,  qui  s'adaptent 
l'une  à  l'autre  par  simple  adhérence,  est  légèrement  coni- 
que. Six  forts  crampons  (a)  filetés  à  leurs  extrémités,  munis 
d'écrous  et  logés  dans  des  rainures,  permettent,  par  un 
serrage  énergique,  de  rendre  cette  adhérence  aussi  forte 
que  Ton  veut. 

L'un  des  arbres  (A)  est  disposé  dans  le  prolongement  de 
l'axe  d'une  roue  hydraulique  affectée  uniquement  au  ser- 
vice du  broyeur  et  à  laquelle  il  est  relié  invariablement. 
Le  cylindre  monté  sur  1* arbre  A  participe  donc  ainsi  au 
mouvement  de  la  roue,  dont  la  masse  a  été  rendue  très- 
puissante  par  l'adjonction  d'un  énorme  volant,  et  il  en- 
traîne l'autre  cylindre  par  le  simple  frottement  qui  s'exerce 
à  la  génératrice  de  contact. 

Quatre  fortes  barres  en  fer  forgé  (6,  6,  6,  b)  qui  suppor* 
teront,  par  extension,  tout  l'effort  de  réaction  des  deuxcy- 
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Uodres,  consiituent  en  même  temps  les  glissières  qui  doi- 
vent guider  le  mouvement  des  pièces  mobiles.  Elles  sont 
msdntenues  entre  elles,  à  leurs  extrémités,  par  des  boulons 
qui  viennent  se  loger  et  se  fixer  dans  un  puissant  massif  de 
fondation  en  maçonnerie.  C'est  contre  leurs  extrémités  re- 
courbées que  viennent  buter  les  pièces  sur  lesquelles  se 
reporte  toute  la  pression  exercée  entre  les  deux  cylindres 
pendant  queTappareilfonctionne;  c'est-à-dire,  d'une  part, 
les  pièces  en  fonte  E  contre  lesquelles  s'appuient  les  cous- 
sinets deTarbre  moteur  A  dont  l'axe  doit  rester  invariable,  et 
d'autre  part  les  pièces  en  fonte  D.  Les  coussinets  de  l'arbre  B, 
mobllesentrë  les  glissières,  sont  séparés  d'une  pièce  en  fonte 
G,  également  mobile  dans  le  même  sens,  par  quatre  res- 
sorts semblables  aux  ressorts  de  wagons  et  destinés  à 
amortir  Telfort  considérable  qui  va  se  développer  pendant 
l'opération  du  broyage  et  à  prévenir  les  ruptures  qui  pour- 
raient se  produire,  en  cédant  sous  l'action  des  morceaux 
trop  durs  pour  être  écrasés,  comme  les  éclats  d'outils,  par 
exemple. 

Deux  fortes  tiges  (^,  e)  en  fer  forgé,  filetées  sur  presque 
toute  leur  longueur,  traversent  les  pièces  D  et  G  et  viennent 
s'accrocher  par  un  renflement  (f)  aux  coussinets  del'arbre  B  ; 
un  écrou  {h)  permet  de  donner  aux  ressorts  la  tension  voulue, 
et  deux  autres  écrous  {h')  et  (ft")  servent  à  rapprocher  ou  à 
éloigner  Y  arbre  B  de  l'arbre  A ,  et  à  fixer  la  posi  ti  on  de  la  pièce 
C.  A  Ammeberg,  l'appareil  se  règle  ainsi  :  On  tend  les  res- 
sorts de  toute  la  force  qu'un  homme  peut  développer,  sur  l'é- 
crcu  (A),  puis  on  rapproche  l'arbre  B  de  l'arbre  A  jusqu'au 
contact  des  deux  cylindres.  A  mesure  que  les  deux  cylin- 
dres s'usent  on  rapproche  l'arbre  B  de  l'arbre  A;  quand 
on  passe  des  menus  durs,  cette  opération  se  fait  tous  les 
quatre  jours,  et,  pour  des  minerais  étonnés,  tous  les  huit 
jours  seulement.  La  surface  extérieure  des  deux  cylindres 
D*est  pas  exactement  cylindrique  ;  elle  est  légèrement  co- 
fiique  en  sens  inverse  pour  chacun  d  eux  relativement  à 
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l'autre.  De  cette  façon,  la  force  qui  s'exerce  sur  un  frag- 
ment  de  minerai  entraîné  par  le  broyeur  se  décompose  en 
deux»  l'une  normale  à  la  ligne  de  contact  des  deux  cylin- 
dres, l'autre  parallèle  à  cette  ligne;  la  première  de  ces 
deux  forces  détermine  l'écrasement  et  la  seconde  le  facilite 
singulièrement,  en  sollicitant  latéralement  le  morceau  de 
minerai  soumis  à  cette  pression.  De  plus,  l'usure  élémen* 
taire  de  chaque  cylindre,  au  point  où  se  produit  l'écrasa 
ment  du  morceau  du  minerai  considéré,  se  produit  suivant 
une  courbe  légèrement  oblique  à  la  circonférence  direc* 
trice  du  cylindre  qui  passe  en  ce  point;  on  n'a  donc  pas  à 
craindre  la  formation  de  sillons  qui  ne  feraient  que  s'ac^ 
centner  avec  le  temps.  Lorsque  la  surface  des  broyeurs  est 
parfaitement  cylindrique,  il  se  produit  bien  vite  sur  la 
ligne  médiane  une  trace  profonde  qui  nuit  à  la  régula* 
rite  du  broyage  et  qui  nécessite  des  réparations  fré- 
quentes. Mais  il  est  évident  que  la  conicité  des  surfaces  ex- 
térieures des  cylindres,  par  leur  réaction  réciproqueau  mo- 
ment du  broyage,  crée,  dans  le  sens  des  axes  de  ces  cylin- 
dres, des  poussées  qu'il  faudrait  combattre  si  cette  conicité 
était  exagérée.  C'est  pour  cela  qu'à  Ammeberg,  la.  diffé- 
rence des  deux  diamètres  extrêmes  dont  le  plus  grand 
ai'',3o,  n'estquede  o"',oi  ;  mais,  si  faible  qu'elle  roi t,  elle 
suffit  pour  manifester  son  heureuse  influence.  Malgré  cette 
disposition,  quelques  sillons  finissent  toujoui^s  par  se 
creuser  à  la  surface  des  cylindres;  mais,  quand  ils  devien- 
nent un  peu  profonds,  on  reporte  le  cylindre  au  tour  pour 
faire  disparaître  ces  inégalités.  Les  manchons  durent  en 
moyenne  un  an  ;  ils  sont  faits  d'une  fonte  moulée  en  coquille, 
assez  dure  pour  résister  à  l'usure  et  très-peu  brisante. 

Les  pièces  qui  fatiguent  le  plus  dans  ces  broyeurs  sont 
les  ressorts;  on  avait  primitivement  employé  des  tampons 
formés  de  rondelles  en  caoutchouc,  mais  on  les  a  rempla- 
cées par  des  lames  en  fer  recourbées  qui  donnent  de  très- 
bons  résultats.  L'acier  aurait  été  trop  cassant,  car,  malgré 
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le  choix  d'nn  métal  moins  capricieux,  on  a  souvent  des 
lames  bnsées.  Le  jeu  de  ces  ressorts  est  de  o"',o4  à  o~,o5. 

On  peut  passer  par  jour  à  ce  broyeur  5o  tonnes  de  menus 
de  minerai  brut  et  75  tonnes  de  minerai  étonné. 

La  force  de  la  roue  motrice  est  de  3o  chevaux. 

Il  y  a  deux  broyeurs  à  Ammeberg  pareils  à  celui  qui  vient 
d'être  décrit  et  complétés  chacun  par  l'appareil  suivant. 

Trommel  élévateur.  —  Cette  roue,  représentée  en  coupe 
(PL  VI,  fig.  2),  esta  deux  jantes  :  Tune  extérieure,  en  tôle 
pleine  DD,  l'autre  intérieure  en  tôle  percée  de  trous  BB; 
la  première  est  cylindrique,  la  seconde  légèrement  co- 
nique; toutes  deux  portent  à  leur  surface  intérieure  douze 
cloisons  hélicoïdales  aboutissant  à  autant  de  godets  dis- 
posés à  droite  et  à  gauche  de  la  roue,  au  bord  des  deux 
jantes,  et  recevant  :  les  uns,  le  refus  du  trommel  ;  les  autres, 
les  grains  assez  fins  pour  passer  par  les  trous  de  la  tôle  per- 
cée. Un  tuyau  à  mille  trous  injecte  de  Teau  à  forte  pres- 
sion en  pluie  fine  contre  le  trommel,  pour  le  dégorger  et 
pour  faciliter  la  descente  des  matières  dans  les  godets. 

Le  minerai  broyé,  conduit  par  le  canal  en  tôle  AA  à  cet 
appareil,  est  ainsi  divisé  par  lui  en  deux  classes.  Tune  éle- 
vée jusqu'au  déversoir  G  qui  la  reconduit  au  broyeur, 
Tautre  jusqu'à  un  déversoir  E  Une  courroie  sans  fin,  en- 
roulée sur  deux  poulies  montées  sur  l'arbre  moteur  du 
broyeur  et  sur  l'arbre  0,  transmet  le  mouvement  du  pre- 
mier au  second,  et  par  suite  à  l'arbre  de  la  roue,  relié  à  ce 
dernier  par  un  engrenage  conique. 

Le  minerai  à  pulvériser  passe  successivement  par  chacun 
des  deux  broyeurs  d'Aamieberg,  qui  ne  diffèrent  entre  eux 
que  par  la  dimension  des  trous  des  trommels  élévateurs. 
Le  premier  de  ces  appareils  ne  laisse  passer  que  des  grains 
d'un  diamètre  inférieur  à  o'",oo6,  qui  sont  eux-mêmes  sé- 
parés, au  sortir  du  déversoir  E,  en  deux  classes,  par  un 
petit  trommel  qui  ne  laisse  passer  que  les  grains  dont  le 
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diamètre  est  inférieur  ào'^fOOfi;  le  refus  seul  est  conduit  par 
une  vis  d'Archimède  au  second  broyeur,  dont  la  roue  éleva- 
trice  ne  donne  que  des  grains  d'un  diamètre  inférieur  à 
©■"ïOoa. 

Tel  est  le  degré  de  finesse  auquel  sont  ramenés  par 
broyage  tous  les  minerais  destinés  à  passer  aux  appareils 
de  la  préparation  mécanique. 

Classement  général.  —  Pour  classer  les  grains  par  den  - 
site,  ce  qui  est  le  but  de  la  préparation  mécanique,  on  fait 
ordinairement  un  premier  classement  par  dimension  ;  puis, 
dans  chaque  catégorie  ainsi  obtenue,  un  second  classement 
par  équivalence  au  point  de  vue  de  la  chute  dans  Teau, 
propriété  définie  ordinairement  par  le  mot  allemand  gleich- 
fàiligkeU.  Pour  les  sables  fins  et  les  schlatntM^  le  premier 
classement  se  fait  par  gleichfàliigkeit,  et  dans  le  second 
classement  des  catégories  ainsi  obtenues,  on  fait  intervenir, 
outre  la  résistance  de  Teau,  la  résistance  au  frottement  sur 
des  surfaces  unies,  l'action  des  secousses,  etc. 

Généralement,  les  schlamms  passent  avec  les  sables.au 
classement  par  dimension  et  traversent  ainsi  tous  les  trom- 
mels.  A  Auimeberg,  comme  la  quantité  de  ces  schlamms 
est  très-considérable,  on  a  jugé  à  propos,  pour  ne  pas  en- 
combrer Tappareil  classeur,  de  faire  tout  d'abord  une  sépa- 
ration grossière  par  gleichfàlligkeil.  Les  matières,  au  dé- 
bouché des  deux  broyeurs,  sont  entraînées  par  un  courant 
d'eau  au*dessus  de  spitzcastes  à  courant  d'eau  ascendant, 
dont  les  premières  sont  réglées  de  façon  à  ne  laisser  passer 
dans  les  suivantes  que  des  grains  d'un  diamètre  inférieur 
à  o'^fOOi;  celles-ci  donnent  des  sables  fins  jusqu'aux 
schlamms  qui  sont  entraînés  par  le  courant  d'eau  (*). 

(*)  Les  broyeurs  douoent  en  moyenne  : 

90  p.  100  de  grenailles  deO»,002  à  0",001. 
A3  p.  100  de  sables  fins  au-dessous  de  0*,001. 
37  p.  100  de  schlamms. 
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Les  dépôts  des  premières  spitzcastes  vont  se  réunir 
dans  un  rései*voir,  sous  une  noria  qui  les  élève  jusqu'aux 
trommels. 

ClassemeffU  des  grenailles.  —  Après  un  emploi  à  Amme- 
berg  de  longs  trommels  dans  lesquels  les  matières  étaient 
tamisées  en  passant  sur  des  toiles  de  moins  en  moins  fines* 
on  a  essayé  la  méthode  de  classement  par  refus  qui  est 
infiniment  préférable  ;  je  renvoie,  pour  de  plus  amples  dé- 
tails sur  la  discussion  des  deux  systèmes,  au  mémoire  de 
M,  Henry  sur  la  préparation  des  minerais  de  plomb  et  de 
zinc  {Annales  des  mines,  1871), et  c'est  la  seule  qui  ait  sub- 
sisté. Depuis  son  introduction,  les  réparations  sont  deve- 
nues moins  fréquemment  nécessaires  et  les  tôles  durent  en 
moyenne  deux  ans. 

L'appareil  se  compose  d'un  bâti  en  forme  de  pyramide, 
sur  les  faces  duquel  sont  disposées  deux  séries  semblables 
de  A  trommels  étages  les  uns  au-dessus  des  autres.  Les  di- 
mensions des  trous  sont  successivement  de  o"',oo2 ,  o",oo  1 5, 
o^jOOiaS,  o",ooi. 

Nous  avons  vu  que  les  grains  des  matières  broyées,  éle- 
vées par  la  noria  jusqu'à  l'appareil  classeur,  ont  des  dimen- 
sions variant  de  o",oo2  à  près  de  o",ooi;  ils  sont  divi- 
sés par  les  trommels  successifs  en  cinq  classes,  dont  les 
quatre  premières  sont  données  par  refus  et  la  dernière  par 
tamisage;  celle-ci,  formée  par  des  sables  dont  les  grains 
ont  un  diamètre  inférieur  à  o'",ooi,  est  réunie  à  la  caté- 
gorie des  sables  donnés  par  les  secondes  spilzcasles^  et 
passe  aux  cribles  du  Hartz;  les  quatre  premières  sont  triées 
sur  des  cribles  Utch. 

■•% 
Traitement  des  sables  et  des  grenailles.  —  Crible  du 
Harlz.  —  Je  renvoie  pour  la  théorie  de  cet  appareil  au 
mémoire  de  M.  Henry,  cité. précédemment;  mais  je  dé- 
crirai celai  d'Ammeberg  avec   les  petites  modifications 
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qu'on  y  a  apportées.  Les  parois  da  crible  sont  en  tôle  et 
il  est  divisé  en  quatre  compartiments  par  des  cloisons 
également  en  tôle;  à  la  partie  supérieure  seulement,  dans 
les  compartiments  oCi  se  meuvent  les  matières  et  les 
pistons,  les  cloisons  et  les  parois  du  crible  sont  munies 
d'un  garnissage  en  bois.  Chaque  caisse  est  percée  à  sa 
partie  inférieure  de  deux  trous  fermés  par  des  obtura* 
teurs  coniques  placés  à  l'extrémité  inférieure  de  tiges 
verticales  dont  l'extrémité  supérieure,  filetée  et  prise  dans 
un  écrou  fixe,  est  munie  d'une  manivelle  permettant  ainsi 
paf  sa  rotation  d'élever  ces  obturateurs  pour  dégorger 
l'appareil.  Au-dessous  de  chaque  caisse  est  un  réservoir 
dans  lequel  tombent  les  matières  tamisées  au  comparti- 
ment correspondant  et  d'où  elles  sont  retirées  à  la  pelle* 
L'eau  qui  sort  de  ces  bassins  circule  dans  un  petit  ia- 
bjTinthe,  où  elle  dépose  les  schlamms  entraînés  malgré 
le  classement  préliminaire.  Les  stériles  sont  déversés  du 
dernier  compartiment  dans  une  caisse.  Un  arbre  imprime, 
au  moyen  d'un  seul  excentrique,  un  mouvement  d'os- 
cillation aux  extrémités  de  deux  balanciers  auxquels  sont 
reliées  les  tiges  des  quatre  pistons.  On  sait  que,  plus  les 
matières  à  traiter  sont  fines,  plus  l'amplitude  des  secousses 
doit  être  faible,  et  plus,  au  contraire,  leur  nombre  doit  être 
considérable  dans  un  temps  donné. 

Ces  éléments  de  la  question  dépendent  de  la  vitesse  de 
rotation  de  l'arbre  et  de  la  longueur  de  l'excentriciié  et  ils 
sont  susceptibles  d'être  modifiés  par  le  changement  d'un 
engrenage  et  d'un  excentrique,  pièces  que  l'on  dispose,  dans 
la  construction  de  l'appareil,  de  façon  à  pouvoir  les  rem- 
placer facilement  par  des  pièces  de  même  nature.  A  Am- 
meberg,  le  nombre  des  secousses  est  de  180  à  200  par  mi- 
nute, et  leur  amplitude  varie  de  5  à  9  millimètres.  On  sait 
aussi  que,  dans  les  cribles  du  Ilartz,  le  fond  forme  un  tamis 
qui  doit  pouvoir  laisser  passer  les  grains  les  plus  gros  des 
matières  soumises  au  triage,  et  qu'on  dispose  sur  ces  toiles. 
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pour  empêcher  toute  la  matière  de  parvenir  jusqu'au  tamis, 
une  couche  de  grenaille  de  fonte  ou  mieux  de  minerai, 
appelée  satz  d*un  mot  allemand.  L'épaisseur  de  cette  cou- 
che détermine  la  richesse  des  matières  qui  peuvent  arriver, 
en  la  traversant,  jusqu'à  la  toile  métallique,  et  qui  tombent 
alors  au  fond  de  la  caisse;  on  peut  ainsi  obtenir  la  richesse 
voulue,  à  quelques  centièmes  près  de  teneur  en  métal.  La 
trémie  de  chargement  avait  primitivement  un  appareil 
distributeur  qu'on  a  dû  supprimer  par  suite  de  son  défaut 
de  régularité.  Deux  cribles  sont  toujours  accouplés  dos  à 
dos  et  entre  les  deux  se  trouve  un  tuyau  conduisant  Teau 
que  Ton  fait  couler  de  temps  en  temps  dans  le  compar- 
timent du  piston   en  ouvrant  un  robinet. 

Les  cinq  catégories  classées  par  le  crible  du  Hartz  sont 
à  Ammeberg  : 

1*  Blende  plombifëre  ; 
2'  Blende  riche; 
3*  Mélangés  riches; 
il''  Mélangés  pauvres; 
5*  Stériles. 

Quand  la  blende  ne  contient  pas  du  tout  de  galène,  on 
obtient  de  la  blende  riche,  trois  catégories  de  mélanges,  et 
des  stériles. 

La  blende  plomblfère  est  repassée  à  un  autre  crible, 
semblable  au  premier,  et  qui  la  classe  en  trois  parties  : 

1»  Galène; 

3**  Mélange  de  blende  et  de  galène; 

5"  Blende  riche. 

Cette  blende  riche  est  réunie  à  la  première,  et  le  mélange 
de  blende  et  de  galène  repasse  au  même  crible. 

Il  reste  donc  à  traiter  les  mélanges  riches  et  pauvres  : 
on  les  passe  séparément  à  des  cribles  semblables  au  pre- 
mier, et  le  produit  de  chaque  compartiment  est  repassé 
au  traitement  régulier  avec  les  sables  de  teneur  correspon- 
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dante.  Ces  mélanges  ne  sont,  en  général,  jamais  rebroyés. 

On  traite  en  moyenne  5o  tonnes  de  ces  sables  par  jour 
sur  1 1  cribles,  dont  7  sont  occupés  par  les.matières  brutes, 
1  par  la  blende  plombifère,  2  par  les  mélangés  riches  et 
1  par  les  mélangés  pauvres. 

La  teneur  des  blendes  riches  doit  être  de  42  à  42 .5o 
p.  100  de  zinc  et  celles  des  stériles,  au  plus  de  i3  p.  100. 
Avec  un  peu  d'exercice,  on  arrive  à  apprécier  ces  teneurs 
à  une  unité  près,  au  simple  aspect  physique  de  ces  ma- 
tières. Des  analyses  hebdomadaires  viennent  d'ailleurs 
contrôler  le  travail  des  ouvriers  et  la  surveillance  des 
contre-maîtres. 

CrMt  Vlch.  —  Dans  le  crible  Utch,  les  matières  ne  tra- 
versent pas  le  fond  du  crible,  elles  sont  évacuées  di- 
rectement par  des  siphons  en  tôle  qui  les  déversent  dans 
des  wagons.  Ces  siphons  traversent  la  paroi  du  crible 
(PI.  VI,  /îgf.  5,  6)  et  l'on  réglait  la  sortie  des  matières  au 
moyen  d'une  vis  placée  à  la  partie  postérieure  du  siphon; 
mais  le  jeu  du  siphon  dans  l'ouverture  de  la  paroi  rendait 
l'étanchéité  du  crible  insuffisante,  et  Ton  a  dû  fixer  les  si- 
phons et  régler  la  sortie  au  moyen  d'une  glissière  percée 
d'un  trou  et  placée  à  l'extrémité  plongeante  de  chaque 
siphon.  Le  nombre  des  secousses  est  de  1 55  et  leur  ampti- 
tudede  12  à  i5  millimètres. 

Ce  qui  caractérise  ce  crible,  c'est  que  l'élimination,  au 
lieu  de  commencer  par  les  riches,  commence  par  les  sté- 
riles. Les  déversoirs  d'un  compartiment  à  l'autre  sont  situés 
à  la  partie  inférieure  des  cloisons  séparatrices,  et  l'ouver- 
ture des  siphons  ne  plonge  que  dans  la  couche  supérieure 
des  matières  soumises  au  triage;  on  n'a  donc  pas  à  crain- 
di-e  l'évacuation  trop  rapide  des  matières  lorsque  les  gre- 
nailles sont  trop  grosses,  car  on  peut  la  rendre  aussi  faible 
que  l'on  veut  sans  gêner  leur  mouvement,  puis  elle  se  fait 
par  une  voie  moins  contournée  que  dans  les  autres  cribles; 
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mais  le  défaut  de  symétrie  de  cette  évacuation  subsiste 
toujours.  Ce  classement,  par  ordre  de  sortie  inverse  de 
celui  qui  est  généralement  adopté,  a  un  avantage  que  je 
vais  chercher  à  faire  comprendre.  Dans  tout  classement 
d*un  mélange  binaire,  on  distingue  trois  catégories  :  riches, 
mélangés  et  stériles.  La  première  et  la  dernière  sont  com- 
posées respectivement  de  grains  de  niinerai  et  de  gangue 
presque  homogènes  ;  la  catégorie  intermédiaire  est  corn- 
posée  de  deux  sortes  de  grains  :  i""  ceux  qui,  gangue  ou  mi- 
nerai, ayant  le  même  degré  d'homogénéité  que  les  grains 
riches  et  stériles,  classés  précédemment  d'une  manière 
défmitive,  n'ont  pas  eu  le  temps  de  gagner  la  place  qu'ils 
devaient  occuper  théoriquement  dans  l'écfaelle  des  couches  ; 
2*  ceux  qui,  par  leur  défaut  d'homogénéité,  ne  devaient 
pas  se  mêler  aux  grains  riches  et  stériles  des  deux  couches 
extrêmes. 

Si  l'on  repasse  ces  mélangés  à  un  crible  semblable,  avec 
l'intention  de  recueillir  des  riches  et  des  stériles  d'une 
même  teneur  en  métal  que  ceux  de  la  première  opération, 
il  est  clair  que  les  grains  de  la  première  sorte  seront  les 
seuls  qui  soient  susceptibles  de  se  classer,  et  que  les  autres 
pourront  être  passés  indéfiniment,  sans  sortir  du  compar- 
timent intermédiaire,  et  cela  parce  que  les  premiers  ne 
proviennent  que  de  l'imperfection  du  premier  criblage, 
tandis  que  les  seconds  sont  dus  à  ce  fait  que  la  séparation 
du  minerai  et  de  sa  gangue  n'a  pas  été  effectuée  complète- 
ment par  le  broyage.  On  voit  donc  qu'un  rebroyage  finit 
par  devenir  nécessaire;  or,  dans  bien  des  cas,  on  l'effectue 
immédiatement  sur  les  mélangés  provenant  du  premier 
ciîblage,  pour  éviter  un  remaniement  de  matières  ou  un  en- 
combrement d'appareils. 

Remarquons  maintenant  que,  quel  que  soit  le  crible,  les 
matières  arrivées  au  dernier  compartiment,  ayant  subi  plus 
longtemps  l'action  des  secousses,  sont  mieux  classées 
qu'aux  précédents;  que,  par  conséquent,  si,  comme  dans 
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le  crible  Dlch,  on  n'évacue  les  riches  qu'en  dernier  lien, 
la  portion  des  mélangés  formée  de  grains  liomngjïnes  se 
composera  plus  particulièrement  de  stériles,  tandis  que  les 
riches  y  domineront  dans  le  cas  contraire.  Ainsi  donc,  en 
rebroyant  les  mélangés  du  crible  Ctcfa,  on  risque  moins 
que  dans  tout  autre  cas  de  broyer  inutilement  des  grûns 
de  minerai. 

A  Ammeberg,  abstraction  fùle  de  la  considération  pré- 
cédente, les  ingénieurs  ont  cherché  à  comparer  le  crible 
Utch  au  crible  du  Hartz  à  plusieurs  autres  points  de  vue. 
Tout  d'abord  l'expérience  montre  que  la  plus  grande  teoeur 
en  métal  des  riches,  et  la  plus  faible  teneur  des  stériles 
que  l'on  puisse  obtenir  pratiquement  aux  deux  apparais, 
ne  varie  pas  d'un  centième  de  l'un  à  l'autre  : 

Les  rfches  tlecDent  ....    4a  p.  100  de  linc. 
Les  slériles    —     i-j  p.  100      — 

D'ailleurs,  on  avait  déjà  reconnu,  à  Ammeberg,  que,  par 
l'usage  d'appareils  très-imparfaits,  on  arrivait  aux  mêmes 
résultats  pratiques  de  teneurs  en  zinc  pour  les  riches  et  les 
âtériies  qu'avec  des  appareils  mieux  consiruits,  et  que  les 
perfectionnements  introduits  ne  devaient  porter  que  sur 
un  fonctionuement  d'appareils  automatiques  et  continus 
([ui  augmente  la  production  et  diminue  la  main-d'œuvre,  et 
sur  le  système  qui  nécessite  les  réparations  les  moins  fré- 
quentes, dont  l'entretien  soïtle  plus  facile.  Aces  divers  points 
lie  vue,  les  cribles  Dich  et  du  Ilarlz  ne  présentent  pas  les 
iiiôuies  aviintages;  ainsi,  dans  le  premier,  la  main-d'œuvre 
est  moindif  que  dans  le  second,  puisque,  dans  l'un,  les  ma- 
[iëres  tombent  d'elles-mêmes  dans  les  wagons,  et  que,  dans 
l' autre,  il  faut  les  retirer  h  la  pelle  ;  mais  la  production  est 
plus  faible,  les  réparations  sont  plus  souvent  nécessaires 
lit  moins  commodes.  On  conçoit,  en  effet,  que  les  grains 
passant  sur  les  toiles  fines  du  crible  Utch,  pénètrent  sou- 
vent par  leurs  aspérités  dans  les  mailles  du  tamis  et  l'ob- 
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straent,  puisque,  le  mouvement  longitudinal  aidant,  la 
toile  soit  bien  vite  usée  et  hors  de  service.  Ainsi,  la  durée 
d'un  fond  de  crible  Utch  ne  dépasse  pas  2  à  3  mois,  tan- 
dis qu'elle  est  de  6  mois  et  plus  pour  les  tamis  des  cribles 
du  Hartz.  En  outre,  le  classement  aux  trommels  n'étant 
jamais  parfait,  il  se  présente  aux  cribles  Utch  une  grande 
quantité  de  grains  assez  fins  pour  traverser  la  toile  métal- 
lique, qui  tombent  au  fond  de  la  caisse  et  encrassent  Tap- 
pareil  ;  il  faut  alors  le  démonter  pour  le  nettoyer  et  remettre 
ces  matières  en  circulation  dans  d'autres  cribles,  d'où 
une  perte  de  temps  et  de  main-d'œuvre.  Il  est  probable  que, 
pour  de  grosses  grenailles  bien  débourbées,  cet  appareil 
donnerait  relativement  de  bien  meilleurs  résultats,  surtout 
après  quelques  perfeclionuements  qu'il  comporte  ;  ainsi, 
l'évacuation  des  matières  dans  chaque  compartiment  se 
fera'.t  avec  plus  de  symétrie  si  la  partie  plongeante  du  si- 
phon avait  une  ouverture  rectangulaire  de  la  largeur  du 
crible  ;  le  mouvement  de  l'eau  dans  la  caisse  serait  plus 
régulier  si  cette  caisse  avait  un  fond  cylindrique  comme  le 
crible  du  Hartz  d'Ammeberg:  enfin,  une  petite  ouverture 
au  fond  du  crible  permettrait  de  le  débourber  sans  le  dé- 
monter. 

En  résumé,  si,  dans  cette  usine,  il  y  a  un  avantage  de  l'un 
des  appareils  sur  l'autre,  il  n'est  pas  considérable,  et  il  pa- 
rait plutôt  se  décider  en  faveur  du  crible  du  Hartz.  Cet 
avantage  aurait  été  plus  important,  si  l'on  avait  pu  installer 
ces  cribles  sur  une  plate- forme  et  rendre  ainsi  le  charge- 
ment des  produits  dans  les  wagons  automatique;  mais 
il  aurait  alors  fallu  élever  les  matières  à  trier  jusqu'aux 
cribles,  ainsi  que  l'eau  qui  les  arrose,  car  la  chute  d'eau  est 
très-faibie,  et  il  n'existe  aux  alentours  aucune  dénivellation 
de  terrain  qui  eût  rendu  possible  une  semblable  dispo- 
sition d'appareils. 

Dans  cette  situation,  on  a  cru  devoir  conserver  les  cri- 
bles Utch  pour  les  grains  les  plus  gros,  et  Ton  traite  en. 
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moyenne,  par  jour  et  sur  7  appareils,  1 4  tonnes  de  gre- 
nailles qui  donnent  2.400  kilog.  de  blende  et  des  mélan- 
gés. Les  mélangés  des  grenailles  de  i""  et  i""i/4  sont 
repassés  une  fois  au  crible  du  Hartz  ;  ils  occupent  deux 
cribles  et  donnent  800  kilog.  de  blende  et  des  mélangés 
qui  sont  rebroyés  au  pulvérisateur  Scliwartzmann  et  re- 
passés au  crible  du  Hartz;  ils  n'occupent  plus  alors  qu'un 
seul  crible.  Les  mélangés  des  grenailles  de  1  ""i/a  et  de  a*" 
sont  immédiatement  rebroyés  au  pulvérisatenr  Schwartz- 
mann,  puis  passent  par  un  système  de  spiîzcastes  et  de 
4  trommels  donnant  des  matières  pour  3  cribles  Utcb, 
â  cribles  du  Hartz  et  4  tables  tournantes. 

Tous  les  mélangés  rebroyés  donnent  ainsi  :  aux  trois 
cribles  Utch  600  kilog.  de  blende,^ aux  trois  cribles  du 
Hartz  i.aoo  kilog.,  et  aux  tables  tournantes  800  kilog. 

PuMrisateur  Schtoartzmann. —  Le  pulvérisateur  inventé 
par  M.  Schwartzmann,  directeur  général  des  mines  et 
usines  d'Âmmeberg,  consiste  en  un  disque  en  fome  A  à  axe 
horizontal  (PI,  VI,  fig.  4)  et  en  deux  cylindres  B,  en  fonte, 
à  axes  horizontaux  disposés  de  part  et  d'autre  du  disque  et 
pressés  contre  lui  par  des  ressorts  en  lames  de  caoutchouc. 
L'arbre  sur  lequel  est  monté  le  disque  est  dans  le  prolon- 
gement de  l'arbre  de  l'un  des  gros  broyeurs,  et  Ton  peut 
les  relier  l'un  à  l'autre  au  moyen  d'un  embrayage.  Quand 
le  disque  tourne,  il  provoque  par  simple  adhérence  le 
mouvement  de  rotation  des  cylindres,  mais  il  se  produit  à 
la  ligne  de  contact  un  mouvement  relatif  des  deux  surfaces, 
l'une  par  rapport  à  l'autre,  car  la  ligne  de  contact  sur  le 
disque,  étant  un  rayon,  a  des  vitesses  inégales  en  ses  divers 
points,  tandis  que  sur  le  cylindre  la  ligne  de  contact  a  la 
même  vitesse  en  tous  ses  points.  Ce  mouvement  relatif 
ajouté  à  la  pression  est  très-favorable  à  l'écrasement  des 
matières. 

Le  principe  est  celui  de  la  meule,  mais  l'appareil  en  dif- 
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Sève  en. ce  que  les  matières  ne  passent  qu'une  fois  entre  les 
deux  surfaces  écrasantesi  tandis  que  dans  la  meule  cer- 
^nes  parties  peuvent  rester  longtemps  soumises  à  son  ac- 
tion et  subir  ainsi  une  pulvérisation  exagérée  et  inutile. 
L'usure  des  surfaces  est  uniforme;  cependant  il  tend  à  se 
former  un  sillon  à  la  circonférence  médiane  des  cylindres  fi. 
On  peut  cependant  les  laisser  fonctionner  jusqu'à  usure  du 
tiers  de  leur  épaisseur  environ,  après  quoi  on  les  rabote  au 
tour,  ainsi  que  le  disque. 

La  place  occupée  est  très-petite,  le  disque  a  i°',45  de 
diamètre,  o*",  1 6  d'épaisseur,  et  les  deux  cylindres  ont  0*^,75 
de  diamètre  et  o'^ySo  de  largeur. 

On  peut  passer  à  cet  appareil  ao  tonnes  de  matières  par 
journée  de  10  heures ,  avec  une  vitesse  de  rotation  du 
disque  de  1  o  tours  à  la  minute. 

Classement  des  schlamtns.  —  Nous  avons  vu  que  les 
Bchlamms,  au  sortir  des  spitzeoites  qui  classent  grossière- 
ment les  maUères,  après  leur  broyage,  en  trois  catégories, 
grenailles,  sables  et  schlamms,  sont  entraînés  par  un  cou- 
rant d'eau.  Ils  sont  ainsi  conduits  dans  un  réservoir  d'où 
une  roue  à  godets  les  élève  et  les  déverse  dans  un  canal 
incliné  en  pente  douce  et  interrompu  par  des  caisses  poin- 
tues dont  les  dimensions  vont  en  croissant,  de  la  première 
à  la  dernière,  parce  que  la  difficulté  du  classement  et  la 
lenteur  du  dépôt  augmentent  avec  le  degré  de  ténuité  des 
schlamms. 

On  sait  que  le  classement  se  fait  ainsi  par  gUichfàlligkeiL 
Toutes  les  ipUzcastes  d'Ammeberg  sont  à  courant  d'eau 
ascendant  ;  mais  l'eau  arrive  par  un  assez  gros  tube  qui 
plonge  jusqu'au  fond  de  la  caisse,  et  non  par  un  tube  tra- 
versant la  paroi.  Cette  disposition  est  préférable,  parce  que 
le  jet  vertical  de  bas  en  haut  localise  son  action  au  centre  de 
la  caisse,  et  que,  pour  que  son  influence  se  fasse  sentir,  on 
est  obligé  de  lui  donner  une  certaine  vitesse  qui  provoque 
Tome  Xï,  1877.  19 
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des  refilons  nuisôbles  &  la  régtdarité  du  dépôt,  tandis  qae 
l'eau,  descendant  par  un  tube  qui  plonge  dans  la  caisse, 
remonte  le  long  des  parois  et  crée  ainsi,  lorsque  son  débit 
est  supérieur  à  celai  de  la  caisse,  un  courant  d*eau  ascen- 
dant plus  knt  et  plus  régulier.  On  modère  ce  courant  par 
an  robinet  à  cadran. 

On  obtient  une  sensibilité  extraordinaire  dans  le  jeu  de 
ces  {^pareils.  Le  diamètre  du  tube  est  tel  que  lorsque  le 
robinet  est  entièrement  ouvert ,  le  courant  ascendant  re- 
pousse tous  les  sehlamms  et  la  caisse  ne  laisse  passer  que 
de  l'eau.  A  mesure  qu'on  diminue  le  débit  du  tube,  on 
voit  d'abord  tomber  les  sables  les  moins  fins  auxquels 
s'ajoutent  plus  tard  des  scblamms  dont  le  degré  de  té- 
nuité diminue  insensiblement,  et,  avec  quelque  pratique 
de  ces  appareils,  on  arrive  &  les  régler  avec  une  remar- 
quable exactitude* 

Le  système  complet  de  classement  se  compose  à  Am- 
meberg  d'une  série  de  cinq  spHzcùttes^  suivie  par  deux 
$piîzlHtes^  et,  enfin,  de  trois  grandes  caisses  de  dépôts  à 
labyrinthe. 

A  droite  et  à  gauche  du  canal,  légèrement  en  contre-bas 
des  9piiztastt$,  sont  disposés  les  appareils  destinés  au 
triage  définitif  des  sehlamms. 

Traitement  des  sehlamms.  Tables  Riliinger.  —  La  pré- 
paration de  sehlamms  se  fait  actuellement  sur  des  tables 
Rittinger  et  sur  des  tables  tournantes.  On  avait  d'abord 
instalfai  des  tables  à  secousses,  et,  les  premiers  essais  faits 
en  Allemagne  sur  la  table  Rittinger  ne  semblant  pas  donner 
de  bons  résultats  pour  les  blendes,  on  hésitait  à  les  intro- 
duire i  Ammeberg.  Cependant  Fessai  fut  tenté,  et  il  eoft 
plein  succès;  depuis,  on  remplace  peu  à  peu  les  tables  à 
secousses  par  ces  nouveaux  appareils,  et  les  cinq  dernières 
qui  fonctionnaient  encore  vont  diparattre  prochainement. 
]e  renverrai  encore  pour  la  description  et  la  théorie  de  la 
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table  RittiDger  au  mémoire  de  M.  Henry.  A  Ammeberg,  la 
surface  est  formée  par  des  planchesbien  jointes,  et»  quand 
sa  régularité  s'altère  par  suite  de  rhumidité,  on  la  rabote. 
Chaque  châssis  est  à  deux  tables. 

L'inclinaison,  que  Ton  peut  rendre  variable,  est  dans 
les  meilleures  conditions  pour  les  schlamms  d'Ammeberg, 
quand  la  pente  est  de  78  millimètres  par  mètre.  L'arbre 
à  cames  fait  environ  43  tours,  il  porte  trois  cames,  le  nom* 
bre  des  secousses  est  donc  de  1 3o  environ  à  la  minute.  On 
peut  diviser  la  nappe  parabolique,  à  son  extrémité  infé- 
rieure, en  quatre  parties,  par  trois  pièces  de  bois  taillées  en 
biseau,  mobiles  autour  du  clou  qoi  les  fixe  à  la  table,  et 
qu'on  déplace  de  manière  que  leur  extrémité  suive  le  dé- 
placement irrégulier  des  lignes  de  séparation*  Cette  irrégu- 
larité peut  provenir,  soit  de  la  nature  des  schlamms  traités, 
soit  de  la  vitesse  variable  de  Tarbre  moteur,  quand  celui-ci 
emprunte  son  mouvement  à  une  roue  hydraulique. 

Les  quatre  catégories  obtenues  sont  : 

10  Blende  plombiière; 
3*  Blende  riche; 
5*  Mélangés; 
r  Stériles. 

Les  tables  Rittinger  ont  réalisé  une  énorme  économie  de 
msdn-d'œuvre  sur  les  tables  à  secousses  :  un  homme  suffit 
pour  surveiller  deux  de  ces  nouveaux  appareils,  et  il  n'y  a 
aucun  remaniement  à  faire. 

Tables  tournantes.  —  Les  tables  tournantes  d'Âmmeberg 
sont  en  bois  ;  elles  sont  concaves.  La  partie  la  plus  élevée, 
sur  laquelle  tombent  les  schlamms,  est  alors  la  circonfé- 
rence de  la  table;  ceux-d  ont  donc  pour  s'étaler,  au  mo- 
ment où  commence  la  séparation,  une  plus  grande  surface 
que  sur  les  tables  convexes.  Puis  l'entraînement  des  stériles 
se  fait  mieux  sur  les  tables  concaves  que  sur  les  tables  con- 
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vexes,  parce  que  le  courant  d*eau  sur  les  premières  augmente 
d^intensité  à  mesure  qu'il  descend,  tandis  que  sur  les  se- 
condes il  perd  toute  sa  force. 

Les  tables  d'Ammeberg  ont  2  mètres  de  rayon  et  les 
couronnes  ont  i'",35  de  large;  Finclinaison  des  généra- 
trices du  cône  sur  l'horizontale  est  de  o^'vOgS  sur  1  mètre 
pour  les  schlamms  les  moins  fins,  et  de  o"*,o8ô  pour  les 
schlamms  les  plus  fins.  Due  table  fait  un  tour  en  «^  minutes. 
Un  ouvrier  peut  surveiller  deux  tables. 

On  obtient  les  quatre  catégories  suivantes  : 

1»  Blende  plombifère; 
3*^  Blende  riche; 
3**  Mélangés; 
A'  Stériles. 

Nous  avons  vu  que  les  70  tonnes  de  minerai  broyées  par 
jour  en  moyenne  donnent  14  tonnes  de  grenaille  pour  les 
cribles  Uich,  3o  tonnes  de  sable  pour  les  cribles  du  Hartz 
et  26  tonnes  de  schlamms.  Sur  ces  26  tonnes,  16  tonnes 
vont  aux  tables  Rittinger,  occupent  6  appareils  et  four- 
nissent 4*^oo  kilog.  de  blende;  les  10  autres  tonnes  sont 
passées  sur  7  tables  tournantes  et  donnent  2.600  kilog. 
de  blende. 

La  blende  plombifère  des  tables  Rittîuger  et  des  tables 
tournantes  est  repassée  sur  une  table  Rittinger  et  donne 
trois  catégories  : 

1*  Galène; 

2*  Mélange  de  blende  et  de  galène  ; 

3*  Blende. 

Le  mélange  est  repassé  au  même  appareil. 

Les  mélangés  de  blende  et  de  stériles  des  6  tables  Rittinger 
et  des  7  tables  tournantes  sont  entraînés  par  un  courant 
d'eau,  qui  les  conduit  dans  un  réservoir  d'où  une  [lompe 
aspirante  et  foulante  les  élève  et  les  ramène  en  tête  d'une 
série  de  3  tables  Rittinger  et  de  1  table  tournante;  les  nou- 
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veaux  mélangés  sont  repassés  avec  ceux  dont  ils  provien- 
nent à  cette  même  série  de  4  appareils.  Les  3  tables  Rittin- 
ger  donnent  environ  i.5oo  kilog.  de  blende  par  jour,  et  la 
table  tournante  3oo  kilog. 

Tous  les  appareils  de  la  laverie  sont  réglés  de  manière  à 
donner  de  la  blende,  d'une  teneur  en  zinc  de  42  à  43  p,  loo 
et  des  stériles  d'une  teneur  de  i3  p.  106.  La  galène  a  une 
teneur  de  70  à  78  p.  100  de  plomb,  et  sa  production  men- 
suelle, tant  en  grenailles  qu'en  sables  et  en  schlamms,  est 
environ  de  1  o  tonnes. 

Les  frais  de  broyage  sont  environ  de  i',io  par  tonne  de 
minerai  broyé,  et  les  frais  de  lavage  de  18  francs  par  tonne 
de  blende. 
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NOTICE 

SUR  LA 

CONSOLIDATION  DES  CARRIÈRES  SOOTERRAINBS 

sous  L'EMPLACEMENT 

DES    RÉSERVOIRS  DE   MONTROUGE 
Par  M.  KELLER,  iogéniaar  en  mines. 


Situation  des  réservoirs. — Les  eaux  dérivées  de  la  Vanne 
pénètrent  dans  Paris  par  un  aqueduc  souterrain,  près  de  la 
porte  d'Arcueil,  et  se  rendent  dans  un  immense  réservoir 
de  trois  hectares  et  demi  de  superficie  et  de  3o8.ooo  mè- 
tres cubes  de  capacité,  qui  est  situé  dans  le  quartier  de 
Montrouge,  près  de  Fenceinte  fortiflée,  entre  la  rue  de  la 
Tombe-Issoire  et  l'avenue  projetée  de  Montsouris*  Ce  réser- 
voir, dont  l'emplacement  a  été  déterminé  principalement 
en  vue  du  niveau  à  obtenir  pour  la  distribution  des  eaux, 
présente  une  particularité  intéressante  pour  les  ingénieurs 
des  mines. 

II  repose  sur  un  terrain  entièrement  miné  par  les  car- 
rières souterraines  de  calcaire  grossier,  et  des  travaux  con- 
sidérables ont  dû  être  exécutés  dans  ces  carrières  pour 
consolider  l'emplacement  assigné  à  ce  gigantesque  ouvrage, 
préalablement  à  sa  construction. 

Développement  des  anciennes  exploitations  souterraines  de 
calcaire  grossier  à  Paris  et  dans  ses  environs.  —  L*énonne 
quantité  de  pierres  de  taille  et  de  moellons  employés  à  con- 
struire les  monuments  du  vieux  Paris  et  les  édifices  privés, 
a  déterminé  l'extension  progressive  des  carrières  souter- 
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raines  ouvertes  dans  le  caloaire  grossier.  Les  agrandis- 
sements successif  de  la  vUle  ont  peu  à  peu  englobé  les 
exploitations  anciennes  dans  son  enceintei  de  façon  qu'an* 
jourd'hui  des  quartiers  tout  entiers  sont  bâtis  au-dessus 
des  carrières.  Celles-ci  s'étendent  sur  la  rive  droite  de  la 
Seine,  sous  une  partie  de  GbaiUot  et  de  Passy;  et,  sur  la 
rive  gauche,  où  leur  développement  est  beaucoup  plus  con» 
sidérable,  on  les  rencontre  sous  les  quartiers  du  Mont* 
pâmasse,  de  Notre-Dame^des-Gbamps,  de  l'Odéon,  de  Plai<- 
sance,  Saint-Lambert,  Necker,  du  Jardin-des«Plantes,  de  la 
Gare,  de  la  Salpdtriëre,  de  la  Maison-Blancbe,  de  la  Santé, 
du  Val-de*6râce  et  de  Montrouge. 

Les  exploitations  souterraines  se  poursuivent  en  outre 
bien  au  delà  de  l'enceinte  fortifiée.  L'aqueduc  de  la  Vanne 
repose  lui-même  sur  des  carrières,  à  partir  du  plateau  de 
l'Bay,  commune  d'Arcueil,  jusqu'au  réservoir,  sauf  dans  la 
partie  resserrée  où  il  traverse  la  vallée  de  la  Bièvre,  an  em^ 
pruntant  les  arches  de  l'aqueduc  d'Arcueil,  On  peut,  en  sm-> 
vaut  les  galeries  de  consolidation  exécutées  sous  ce  grand 
ouvrage,  parcourir  souterrainement  environ  3  kilomètres 
sans  interruption,  depuis  l'enceinte  des  fortifications  jus- 
qu'à Arcueil,  en  passant  sous  le  glacis  du  fort  de  Mcmtrouge. 
Sur  la  rive  droite  de  la  Bièvre,  une  seconde  partie  de  l'aque- 
duc, de  65o  mètres  de  l(H)gueur,  se  trouve  de  nouveau  sur 
carrières. 

Notre  but  n'est  pas  de  décrire  ici  cet  ensemble  de  conso* 
lidations,  qui  ont  été  exécutées  de  18O8  à  i874f  sous  la.  di- 
rection des  ingénieurs  des  mines  chargés  du  s^irice  des 
carrières  dans  le  département  de  la  Seine,  Il  nous  a  paru 
cependant  utile  d'indiquer  en  quelques  lignes  l'existence 
de  ces  travaux,  afin  de  fixer  les  idées  sur  l'étendue  de  ce 
groupe  de  carrières  souterraines,  GeUes<i  sont  réunies 
généralement  les  unes  aux  autres  ou  ne  présentent  entre 
elles  que  des  massifs  de  s^aration  de  quelques  mètres  d'é- 
paisseur. 
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Défaut  destabilitidei  terrains  minés-parlet  carrièrei.  — 
Les  carrières,  dont  l'exploitation  est  relatÏTement  récente, 
ditîèrent  des  carrières  les  plus  anciennes  en  ce  qu'on  n'y  a 
pas  laissé  systèmatiqueinent  des  piliers  de  masse  plus  ou- 
moins  espacés  pour  soutenir  le  toit  de  l'excavation.  Le  dé- 
jjilage  a  été  complet,  et  le  terrain  supérieur  repose  sur  les 
terres  mises  en  remblai  par  les  exploitants,  en  arrière  des 
fronts  de  taille,  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  de  l'ex- 
ploitation. Ces  terres,  dîtes  de  carrière,  sont  composées  des 
[ccoapes  de  la  taille  des  pierres,  des  débris  de  calcaire 
marneux  formant  des  lits  entre  les  bancs  de  roche,  et  enfin 
{lu  produit  de  l'ébousinage  des  moellons.  Elles  sont  généra- 
icment  maintenues  par  des  murs  secs  de  moellons,  nommés 
hagues,  qui  forment  le  parement  de  galeries  plus  ou  moins 
vastes,  très-irréguliëres,  appelées  rues  de  Carrière.  De  nom- 
breux piliers  à  bras,  colonnes  formées  par  la  superposition 
(te  gros  moellons,  sont  disséminés  dans  ces  remblais,  et  se 
1  encontrent  principalement  dans  les  hagiies.  Celles-ci  sont» 
composées  généralement  de  moellons  plus  petits,  informes 
ou  grossièrement  taillés.  Ces  terres  de  carrière,  amoncelées 
il  la  pelle,  se  tassent  par  l'elTet  du  temps;  au  bout  de  quel- 
ques mois,  elles  lussent  déjà  du  vide  sous  le  banc  de  rocbe 
qui  constitue  le  ciel  de  la  carrière.  Les  piliers  à  bras,  sur 
lesquels  ce  banc  repose  alors  presque  exclusivement,  ne 
tardent  pas  à  s'écraser  sous  la  charge  du  terrain  supérieur. 
Celui-ci  s'affaisse  nécessairement  dans  ces  conditions,  en 
déterminant  de  nombreuses  brisures  dans  la  roche  en  ciel 
qui  descend  sur  les  remblais  et  les  comprime  d'une  ma- 
nière irrégulière.  La  compression  est  très-forte  sur  certuns 
points  ;  elle  est  nulle  sur  d'autres  points,  où.  les  remblais 
ne  touchent  pas  le  ciel. 

Des  vides  plus  ou  moins  étendus  et  irréguliers  serencon- 
tient  en  grand  nombre  dans  les  carrières,  soit  par  suite  de 
l' i  [isufTisance  des  remblais,  soit  sous  forme  de  galeries  d'ex- 
ploitatioD  demeurées  dans  leur  état  primitif. 
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Tel  est  le  sous-sol  factice  des  vastes  étendues  de  terrain 
minées  par  les  carrières  entièrement  dépilées.  Son  état 
d' équilibre  n'est  pas  définitif.  Sous  l'influence  de  fortes 
charges  et  sous  celle  des  infiltrations  d'eau  provenant,  soit 
des  pluies,  soit  de  nappes  supérieures,  et  qui  se  propagent 
avec  plus  ou  moins  de  facilité  par  les  nombreuses  fentes  du 
terrain  jusque  dans  les  carrières,  les  terres  dites  de  rem- 
blai continuent  à  tasser;  et  ces  tassements,  lorsqu'ils  se 
poursuivent  après  la  construction  des  édifices,  y  détermi- 
nent forcément  des  lézardes  et  mettent  en  péril  leur  con- 
servation. 

Production  et  dangers  des  fontis.  —  Les  carrières  présen- 
tent en  outre  un  danger  d'une  autre  espèce,  non  moins 
redoutable,  consistant  dans  l'existence  de  cloches  de  fontis 
qui  se  forment  dans  les  carrières  exploitées  par  piliers 
tournés,  comme  dans  les  carrières  dépilées,  dans  les  cir- 
constances suivantes.  Étant  donné  dans  les  carrières  un 
espace  vide,  non  remblayé,  de  quelques  mètres  carrés  de 
superficie,  dont  le  ciel  est  fissuré  dans  plusieurs  sens,  il 
arrive  toujoui's  un  moment  où  les  fragments  du  banc  de 
roche  tombent  sur  le  sol  en  mettant  à  nu  un  banc  moins 
compacte  ;  celui-ci  se  détache  à  son  tour  ;  et,  la  désagréga- 
tion des  couches  continuant  à  s'opérer  de  bas  en  haut,  il  se 
forme  une  cavité  en  forme  de  dôme  ou  de  cloche,  dont  le 
sommet  s'élève  progressivement  par  la  chute  des  fragments 
marneux,  sableux  ou  argilo-marneux,  que  la  dislocation 
des  bancs  inférieurs  met  tour  à  tour  à  découvert.  Le  fontis, 
dont  les  bords  affectent  une  forme  circulaire  ou  elliptique, 
s'étend  généralement  jusqu'aux  points  d'appui  du  banc  en 
ciel,  jusqu'aux  piliers,  aux  bagues  ou  aux  remblais  qui 
en  limitent  le  périmètre.  Mais  sa  calotte  s'élève  de  plus 
en  plus,  soit  subitement,  soit  avec  le  concours  du  temps. 
Le  sommet  de  la  cloche  finit  par  n'être  plus  séparé  dé 
la  surface  du  sol  que  par  une  épaisseur  de  terrain  insuf- 
fisante; qui  varie  singulièrement  suivant  les  lieux  et  les 
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circonstances.  Alors,  il  se  produit  tout  à  coup  un  effondre- 
ment :  le  fontis  vUnt  à  jotir ,  en  formant  une  excavation* 
plus  ou  moins  circulaire,  dont  le  diamètre  et  la  profondeur 
dépendent  de  son  importance  et  du  degré  de  cohésion  do 
terrain  supérieur*  / 

Ces  effondrements  entraînent  des  accidents  graves  lors- 
qu'ils se  produisent  sur  les  voies  publiques ,  sous  les  pas 
d'un  passant  ou  sous  les  roues  d'une  voiture.  Lorsqu'ils 
surviennent  sous  les  fondations  d'un  édifice,  ils  occasion- 
nent généralement  des  dégâts  importants ,  et  nécessitent 
l'exécution  de  travaux  périlleux,  coûteux  et  difficiles  pour 
consolider  l'édifice  ainsi  compromis. 

Les  infiltrations  d'eaux  sont  la  cause  la  plus  ordinaire 
de  la  venue  à  jour  des  fontis  ;  et  l'on  observe  que  ces  ac- 
cidents sont  plus  fréquents  en  été  et  en  automne,  après 
les  pluies  d'orages,  ou  bien  en  hiver,  pendant  les  périodes 
de  dégel. 

Nécessité  de  travaux  d'exploration.  —  Il  importe  de 
remarquer  que  les  points  des  carrières  où  il  existe  des 
cloches  de  fontis  sont  généralement  inconnus  dans  les 
carrières  remblayées,  à  moins  qu'on  n'y  exécute  des  tra- 
vaux d'exploration.  Les  rues  de  carrières  sont  souvent 
obstruées  par  des  terres  qui  y  ont  été  déposées  par  les 
anciens  carriers  ou  par  des  éboulis  provenant  des  hagues 
et  des  remblais  au  milieu  desquels  elles  sont  tracées,  on 
encore  complètement  barrées,  tantôt  par  des  fontis,  tantôt 
par  d'anciens  puits  de  carrière  remblayés.  Les  fouiUes 
d'exploration  font  constamment  découvrir  des  tronçons  de 
rues  vides,  les  deux  extrémités  de  ces  rues  ayant  été  seules 
remblayées. 

En  effet,  comme  les  débris  stériles  de  l'exploitation  do 
calcaire  sont  insuffisants  pour 'remblayer  entièrement  l'ate- 
lier souterrûn,  les  ouvriers  disposent  les  remblais  en  ar» 
rière  du  front  de  taille  pendant  l'exploitation ,  afijn  de  se 
protéger  ;  mais  ils  sont  forcés  de  laisser  des  lacunes,  des 
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vides;  et  ces  vides  soat  géoéralement  disséminés,  comme 
des  Ilots,  au  milieu  des  remblais,  sans  aucun  ordre  ré- 
gulier. Ces  vides  donnent  naissance  à  des  fontis,  d'autant 
plus  dangereux  que  rien  n'en  fait  soupçonner  la  présence, 
dans  les  parties  de  la  carrière  qui  en  sont  le  plus  voisines. 
Aussi  les  fouilles  d'exploration  méthodiques  doivent^^elles 
toujours  accompagner  Texécution  des  travaux  destinés  à 
consolider  un  emplacement  miné.  Dans  ce  voyage  souterrain 
de  découverte,  on  avance  en  se  frayant  un  chemin  à  coups  de 
pioche,  en  consultant  fréquemment  la  boussole,  en  levant 
le  plan  des  fouilles  au  fur  et  à  mesure  de  leur  exécution, 
et  en  se  protégeant  contre  la  chute  des  blocs  du  toit  au 
moyen  d' étais  ou  de  piliers  de  moellons  disposés  partout 
où  le  commande  la  sécurité.  Lorsque  les  fouilles  atteignent 
un  certain  développement,  les  travaux  de  consolidation  doi- 
vent être  entrepris  sans  retard  et  être  poussés  de  front  avec 
Texploration  proprement  dite. 

NicesiUé  de  eùn$otiier  la  carrière  sous  femplaeement  des 
réservoirs,  —  La  carrière  au-dessus  de  laquelle  ont  été  con- 
struits les  réservoirs  des  eaux  de  la  Vanne,  appartient  au 
groupe  dont  nous  venons  d'indiquer  les  caractères,  en  signair 
lant  les  dangers  que  les  remblais  incomplètement  tassés, 
les  espaces  vides  et  les  fontis  qui  s'y  rencontrent  pré- 
sentent pour  la  stabilité  du  sol.  La  nécessité  d'explorer 
cette  carrière  et  de  la  consolider  s'imposait  d'une  manière 
absolue,  malgré  la  dépense  im^iortante  que  devaient  en- 
traîner les  travaux  à  exécuter  pour  ce  double  objet.  En 
effet,  dès  avant  le  commencement  de  l'entreprise,  on  re- 
connaissait que  le  terrain  était  entièrement  miné.  On  accé- 
dait dans  les  rues  de  carrière,  à  l'Ouest,  en  suivant  des  vides 
existant  sous  la  rue  de  la  Tombe-Issoire  et  sous  les  pro- 
priétés adjacentes  ;  de  même  à  l'Est,  en  suivant  des  vides 
s' étendant  sous  le  chemin  de  fer  de  Sceaux  et  qui  avûent 
fait  l'objet  d'un  travail  de  consolidation  antérieur.  De 
plus,  on  reconnaissait  à  la  surface  du  sol,  sur  remplace* 
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ment  raème  du  réservoir,  dix-sept  puits,  de  i^^ôo  jusqu'à 
3  mètres  de  diamètre,  irrégulièrement  disséminés  et  qui 
avaient  dû  servir  à  T extraction  des  pierres. 

Une  vaste  carrière  avait  été,  en  effet,  exploitée,  il  y  a 
plus  d'un  demi-siècle,  en  cet  endroit  qui  ne  faisait  pas 
encore  partie  de  la  ville  de  Paris.  L'exploration  a  permis 
d'y  suivre  de  nombreuses  galeries  ou  rues  de  carrière, 
quelques-unes  très -imparfaitement  remblayées,  mais  la 
plupart  vides,  offrant  une  largeur  variable  de  1  à  4  mètres, 
et  dont  le  développement  dépassait  1.800  mètres. 

Même  en  admettant  que  les  exploitants  eussent  complè- 
tement remblayé  les  parties  inconnues  de  la  carrière  avant 
de  l'abandonner,  chose  à  laquelle  ils  n'étaient  d'ailleurs 
pas  astreints  par  les  règlements,  on  ne  pouvait  considérer 
un  sous-sol  aussi  profondément  modifié  comme  apte  à  re- 
cevoir, sans  dispositions  spéciales,  les  fondations  d'en  édi- 
fice des  plus  importants,  qui  exigeait,  en  raison  de  sa  desti- 
nation, une  construction  extrêmement  soignée  et  une  stabilité 
aussi  parfaite  que  possible. 

Choix  du  système  de  consolidation.  —  Deux  systèmes 
de  consolidation ,  employés  Tun  et  l'autre  avec  un  égal 
succès  dans  Paris,  depuis  plusieurs  années,  se  présen- 
taient naturellement  à  l'esprit. 

Le  premier  consiste  en  travaux  exécutés  souterraine- 
ment,  et  spécialement  dans  la  construction  de  piliers  en 
maçonnerie,  convenablement  disposés  de  façon  à  soutenir 
le  toit  de  la  carrière  sur  toute  sou  étendue ,  et  à  resti- 
tuer ainsi  au  terrain  supérieur  le  degré  de  stabilité  qu'il 
doit  présenter  pour  qu'on  puisse  y  asseoir  un  édifice  en 
toute  sécurité. 

Le  second  fait,  au  contraire,  abstraction  de  ce  terrain  en 
ce  sens  qu'il  consiste  à  jeter  les  fondations  de  l'édifice  sur 
le  sol  même  de  la  carrière.  Dans  ce  système,  on  perfore  le 
terrain  par  un  certain  nombre  de  puits  qu'on  remplit  en 
béton  ou  en  maçonnerie  ;  les  colonnes  ainsi  construites  et 
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reliées  à  la  surface  par  des  arceaux,  supportent  tout  le  poids 
des  constructions  superficielles.  L'application  de  ce  sys- 
tème à  la  consolidation  des  réservoirs  eût  nécessité  des 
puits  par  centaines  et  entraîné  une  extrême  complication, 
parce  qu'il  ne  s'agissait  plus  seulement  de  porter  des  murs, 
comme  pour  un  bâtiment  ordinaire,  mais  de  soutenir  avec 
une  égalité  parfaite  le  radier  tout  entier  du  bassin.  Toute- 
fois, sans  même  s'arrêter  à  ce  point  qui  ne  nous  paraît  point 
sans  importance,  ni  à  diverses  autres  objections  de  détail, 
les  études  préalables  démontrèrent  que  ce  second  système 
devait  entraîner  une  dépense  au  moins  double  du  premier, 
en  raison  de  la  grande  profondeur  à  laquelle  se  trouvait  la 
carrière.  Quoique  d'une  exécution  beaucoup  plus  difficile, 
plus  laborieuse  et  plus  lente,  le  premier  système  fut  donc 
préféré.  En  effet,  la  carrière,  autant  qu'on  la  connaissait, 
ne  présentait  pas  de  ces  dislocations  de  la  masse  en  ciel, 
de  ces  bouleversements  si  complets,  qu'alors  le  système  des 
colonnes  s' enfonçant  sous  terre  et  reposant  sur  la  masse  in- 
tacte, s'impose  comme  une  nécessité,  même  quand  il  doit 
entraîner  un  surcroît  de  dépenses. 

II. 

Description  succincte  des  réservoirs.  —  Les  travaux  de 
consolidation  ont  été  commencés  le  7  septembre  1868.  In- 
terrompus le  6  mars  suivant,  par  suite  de  nécessités  bud- 
gétaires, ils  ne  furent  repris  qu'en  juin  187s  et  pom'suivls 
dès  lors  avec  une  activité  croissante  jusqu'au  Si  janvier 
18749  date  de  leur  achèvement  (*). 

(*)  Il  n'a  malheureusement  pas  été  donné  à  M.  Descos,  logé- 
Dleur  des  mines,  chargé  des  travaux  de  coDsolidatlon  des  carrières 
du  département  de  la  Seine,  de  réaliser  personoeilemeot  l'œuvre 
dont  il  avait  conçu  le  plan.  Les  laborieux  travaux  auxquels  11 
s'était  déjà  dévoué  avec  autant  d'abnégation  que  de  zèle,  avalent 
entraîné  la  ruine  de  sa  santé.  Vaincu  par  la  maladie,  contraint  de 
renoncer,  au  commencement  de  juillet  1872,  aux  travaux  qui  le 
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La  superficie  qu'il  s'est  agi  de  consolider  ne  mesure  pas 
moins  de  s  65  mètres  de  longueur  et  i36  mètres  de  lar- 
geur, formant  un  rectangle  de  3  hectares  Oo  ares«  Ce  vaste 
emplacement  est  aujourd'hui  couvert  par  les  bassins  con-- 
tenant  les  eaux  de  dérivation  de  la  Vanne,  dont  on  lira 
certainement  avec  intérêt  une  description  sommaire.  (7  est 
un  extrait,  en  grande  partie  textuel,  d'une  note  manuscrite, 
en  date  du  29  mai  1876,  écrite  par  M.  Huet,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées,  chargé  des  travaux,  et  déposée  à  la 
bibliothèque  de  l'École  des  ponts  et  chaussées.  Si  nous 
sommes  forcés,  par  l'étroitesse  de  notre  cadre,  de  laisser 
dans  l'ombre  les  détails  secondaires,  nous  extrayons  toute- 
fois de  la  note  précitée  les  principaux  traits  de  cet  ouvrage 
gigantesque,  dont  il  importe  de  se  rendre  compte  avant  de 
passer  à  l'examen  du  plan  des  consolidations. 

Les  réservoirs  de  Montrouge  sont  placés  sensiblement 
au  point  culminant  de  la  rive  gauche,  dans  l'intérieur  de 
Paris,  à  une  altitude  variant  de  la  cote  70  à  la  cote  76  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  les  eaux  de  la  Vanne  y  sont 
emmagasinées  à  la  cote  80,  soit  à  5o  mètres  environ  au- 
dessus  des  quais  de  la  Seine,  de  façon  à  desservir  toute  la 
rive  gauche  de  Paris  et  les  régions  moyennes  et  basses  de 
la  rive  droite. 

A  cet  eiFet,  ces  réservoirs  doivent  contenir  Soo.ooo  mè- 
tres cubes  d'eau,  c'est-à-dire  les  arrivages  de  trois  jours 
de  la  dérivation  de  la  Vanne.  On  était  limité,  quant  à  la 
surface  du  terrain,  à  un  rectangle  de  25o  à  3oo  mè- 
tres de  longueur  sur  140  mètres  de  largeur.  Pour  recevoir 
sur  cette  surface  Soo.ooo  mètres  cubes  d'eau,  il  fallait 
l'emmagasiner  sur  9  mètres  de  hauteur.  Il  était,  en  outre, 
nécessaire,  pour  assurer  le  service,  et  en  cas  non-seulement 

captivaient  et  auxquels  il  avait  lié  sou  existence,  notre  Infortuné 
collègue  est  mort  d'épuisement  au  mois  de  septembre  de  la  même 
année.  On  peut  dire  avec  vérité  qu'il  a  saoriflé  sa  vie  à  ses  fonc- 
tions. 
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de  réparations,  mais  encore  de  nettoyages  et  de  visites  ton-- 
jours  indispensables,  de  diviser  ce  vaste  approvisionne-^ 
ment.  Il  était  donc  naturel  d'en  faire  une  première  division 
en  hauteur,  c'est-à-dire  d'établir  deux  étages  de  réservoirs, 
puis  de  diviser  chaque  étage  en  deux  compartiments  égaux. 
On  obtenait  ainsi  quatre  compartiments  ayant  chacun  son 
système  d'alimentation  et  de  distribution  spécial,  et  pou- 
vant suffire  seul  au  service  de  la  distribution  dans  Paris, 

Censemble  embrasse  un  vaste  rectangle  divisé  à  chaque 
éti^  sur  sa  longueur  par  un  mur  de  séparation.  Chaque 
compartiment  a  sensiblement  la  forme  d'un  carré  de 
128  mètres  de  côté  à  l'intérieur.  Dans  l'étage  supérieur, 
l'eau  est  emmagasinée,  à  la  cote  normale  de  80  mètres  au* 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  sur  5",5o  de  hauteur  moyenne; 
l'étage  inférieur  comporte  5",5o  de  hauteur  d'eau  à  la  cote 
maxima  de  74*9^0.  Le  réservoir  est  assis  directement  à  la 
cote  68*,  10  sur  un  sol  formé  d'un  calcaire  marneux  de 
bonne  consistance  et  qui  appartient  à  la  formation  des  sa* 
blés  de  Beauchamp.  (Voir  ci-après  la  coupe  du  terrain.) 

Le  réservoir  inférieur  est  un  vaste  bassin  en  maçonnerie 
de  meulière  et  chaux  hydraulique,  partagé  en  deux  com- 
partiments égaux  par  un  mur  de  séparation  en  même 
maçonnerie.  Le  mur  de  pourtour  de  ce  bassin  a  i",7o  d'é- 
paisseur au  niveau  maximum  de  l'eau  qui^y  est  emmaga- 
sinée, et  2"',9o  d'épaisseur  au  niveau  du  dessus  du  radier, 
avec  parement  extérieur  au  fruit  de  |;  toutefois,  il  est  ren* 
forcé  à  la  base  par  un  solin  intérieur  de  2  mètres  de  rayon, 
puis  par  des  contre-forts  de  i^^I^o  d'épaisseur  placés  à 
4  mètres  de  distance  d'axe  en  axe,  et  faisant  saillie  de  i",8o 
sur  le  parement  intérieur  du  mur.  Le  radier  a  o'",4o  d'é- 
paisseur. 

Sur  ce  bassin  vient  s'appuyer  le  réservoir  supérieur.  Le 
mur  du  pourtour  de  ce  réservoir  repose  sur  des  voûtes  en 
plein  cintre  de  2",6o  d'ouverture  et  de  o*,45  d'épaisseur, 
en  maçonnerie  de  meulière  et  mortier  de  ciment,  qui  re- 


2g4         CONSOLIDATION   DES   CARRIÈRES   SOUTERRAINES. 

tombeul  sur  le  mur  de  pourtour  du  réservoir  inférieur  aa 
droit  des  contre-forts  noyés  dans  ce  mur.  Il  a  i^^So  d'épais- 
seur au  sommet,  2",io  au  niveau  du  dessus  du  radier,  et 
est  renforcé  à  la  base  par  un  solin  de  i  mètre  de  rayon. 
Le  radier,  en  maçonnerie  de  meulière  et  en  ciment,  repose 
sur  des  voûtes  d'arête,  en  plein  cintre,  de  o'^jSS  d'épais- 
seur à  la  clef  et  de  S"*,! 5  d* ouverture  qui  retombent  sur 
des  piliers  en  maçonnerie  de  même  nature  placés  dans  le 
prolongement  des  contre-forts  du  mur  de  pourtour  inférieur; 
ces  piliers  ont  c^iSb  de  côté,  à  la  naissance  des  voûtes, 
avec  fruit  de  i/4o%  et  descendent  s'appuyer  sur  le  radier 
du  réservoir  inférieur.  L'intérieur  de  chacun  des  quatre 
compartiments  est  recouvert  d'un  enduit  en  mortier  de  ci- 
ment de  o'^yoS  d'épaisseur. 

la  couverture  s'étendant  sur  le  réservoir  supérieur  se 
compose  de  voûtes  d'arête,  extrêmement  légères,  de  3", 66 
d'ouverture,  surbaissées  au  dixième.  Elles  sont  formées  de 
deux  rangées  de  briques,  d'un  modèle  spécial,  posées  à 
plat  et  croisées.  L'épaisseur  totale  de  ces  voûtes  est  de 
8  centimètres  environ,  y  compris  une  chape  en  mortier  de 
ciment.  Cette  couverture  repose  sur  des  piliers  en  briques 
de  o'"«34  de  côté,  avec  embase  de  i  mètre  de  hauteur  et  de 
o'",4&  de  côté,  qui  s'élèvent  précisément  dans  l'axe  des 
piliers  sur  lesquels  s'appuie  le  radier  du  réservoir  supé- 
rieur. Elle  est  protégée  contre  les  influences  atmosphé- 
riques par  une  couche  de  terre  engazonuée  de  o'*,4o 
d'épaisseur. 

Un  système  de  tuyauterie  et  de  valves  sert  à  régler  à 
volonté  l'admission  et  la  sortie  des  eaux. 

Constitution  du  terrain.  Puits  de  service.  —  Les  travaux 
d'exploration  ont  commencé  par  l'ouverture  d'un  certain 
nombre  de  puits  de  service,  circulaires,  de  i*,2o  de  dia- 
mètre. Le  projet  comportait  24  puits  régulièrement  dispo- 
sés à  quelques  mètres  en  dehors  du  pourtour  de  l'ouvrage^ 
savoir  :  1*,  8  puits  distants  de  Sa  mètres  les  uns  des  autres» 
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près  du  mur  d'enceinte  des  réservoirs,  côté  du  levant  ;  au- 
tant du  côté  du  nf)idi  ;  2'*  4  P^its  distants  de  24  mètres  les 
uns  des  autres,  près  du  mur  d'enceinte  des  réservoirs, 
côté  de  Touest  ;  autant  du  côté  de  Test.  Mais,  par  suite 
d'une  réduction  de  24  mètres,  assignée  plus  tard  à  la 
longueur  des  réservoirs  que  le  projet  primitif  fixait  à 
289  mètres,  les  puits  de  service  de  Test  se  trouvèrent  assez 
éloignés  de  l'enceinte  modifiée,  et  l'on  renonça  à  l'un  d'eux 
non  encore  percé.  Il  en  fut  de  même  pour  le  puits  extrême 
du  Nord,  voisin  de  la  surface  retranchée  du  périmètre  des 
réservoirs  ;  de  sorte  que  le  nombre  des  puits  de  service 
réellement  ouverts  s'est  réduit  à  22.  La  profondeur  à  la- 
quelle ces  puits  ont  atteint  le  sol  de  la  carrière  a  varié  de 
2  7", 60  à  3i  mètres.  Ils  ont  recoupé  des  assises  de  terrains 
très- régulières  dont  nous  donnons  ci-dessous  une  coupe  in- 
diquant la  moyenne  des  épaisseurs  des  divers  bancs  tra- 
versés. Cette  coupe  est  complétée  par  les  indications  d'un 
puits  absorbant  de  8"*, 25  de  profondeur  qui  a  été  creusé 
près  de  l'angle  nord-est  des  rései'voirs,  au  point  le  plus 
bas  de  la  carrière,  dans  le  but  d'y  recevoir  les  eaux  d'infil- 
tration suintant  en  quelques  points,  au  ciel  de  la  carrière, 
et  recueillies  dans  des  rigoles  entaillées  dans  le  sol.  Un 
sondage,  pratiqué  au  fon<l  de  ce  puits,  a  pénétré  de  i*,75 
dans  l'argile  plastique. 

Coupe  fjcnf'rale  du  terrain  à  Ccmpiacemenl  cl^s  réservoirs. 

fflètreiL 
Terre  vég«^tale i3,6o 

^  ,    ,      .,•         1   o  •  .  «^        i  Sables  môles  de  cailloux 
Calcaire  siliceux  de  Saint-Ouen.  {       ^  , 

(     et  marnes A. 90 

Calcaire  marneux  aveclîts 

Sables  de  Beauchamp {     de  sable  vert  ou  Jaune.      9,60 

Marne  argileuse  verdfttre.      1 ,8i> 

Marnes  blanchesalternant 

avec  des  bancs  de  cail- 

Marnes  blanches l     lasse  et  des  lits  de  sable 

rouge    décolorés    par 

places i5,6o 

TosiE  XI,  1877.  ao 
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'• 


/Roctaette o,ho 

Marne  blanche  avec  cail- 
lasse   o»6o 

Roche 0.60 

Masse. 1,00 

Calcaire  grossier {  ciel  de  la  carrière  à  la  pro- 

foDdenr  moyenne  de  96".  » 

Remblais  ou  vide 3,10 

Sol  de  la  carrière » 

Divers  bancs  de  calcaire 

grossier 11,75 

Argile  plastique I  Glaise » 

Le  tableau  ci-dessus  représente  Tépaisseur  moyenne  des 
diverses  couches,  qui  a  généralement  été  trouvée  un  peu 
différente  d'un  puits  à  l'autre,  sans  que  les  variations  pa- 
russent réglées.  Ainsi  le  banc  nommé  Rochette  a  varié 
d'épaisseur  de  o*",2o  à  o",70.  En  général,  les  marnes 
blanches  sur  lesquelles  ce  banc  repose  se  sont  montrées 
plus  on  moins  développées  en  sens  contraire  ;  ainsi  elles 
ont  1  mètre  d'épaisseur  au  point  où  la  rochette  se  réduit  à 
un  banc  mince  de  o'",20  ;  sur  d'autres  poînt!^  elles  disparsôs- 
sent  entièrement  et  la  rochette  repose  directement  sur  la 
roche. 

L'épaisseur  totale  des  bancs  exploités  éprouve  aussi  des 
variations,  bien  qu'il  n'y  ait  eu  qu'un  étage  d'exploitation 
dans  cette  vaste  carrière.  Sa  hauteur,  ainsi  que  les  travaux 
ont  permis  de  le  constater,  est  en  moyenne  de  a",  10  ;  elle 
s'abaisse  sur  une  petite  étendue  à  i",3o  environ,  et  s'élève, 
particulièrement  vers  le  nord-est,  jusqu'à  2", 80  et  même 
3  mètres.  Le  sol  de  la  carrière  n'offre  que  des  ressauts  insi- 
gnifiants ;  il  s'incline  sensiblement  vers  le  nord-est  par  une 
pente  légère,  mais  continue  ;  et,  sous  l'angle  nord-est  du 
réservoir,  il  est  à  8"*,5o  plus  bas  que  sous  l'angle  opposé 
situé  au  sud-ouest. 

L'épaisseur  du  calcaire  grossier  formant  le  toit  de  la  car- 
rière (roche  et  masse  en  ciel)    est  loin  de  varier  dans  les 


RÉSERVOIRS  DE  MONTROUGÊ.  997 

mêmes  proportions  ;  elle  passe  seulement,  d'une  façon  ir- 
réguliëre,  de  l'^yio  au  minimum  à  s'^yio  au  maximum, 
autant  que  les  puits,  qui  Font  percée,  ont  permis  de  le 
recouQaltre. 

Les  puits  ont  servi,  soit  à  la  descente  des  ouvriers,  soit 
à  celle  des  matériaux  employés  pour  consolider  la  car- 
rière. 

Description  des  ouiorctges  souterrains.  Piliers  et  galeries. 
—  Le  système  de  consolidation  adopté  consiste  essentielle- 
ment dans  la  construction  de  piliers  en  maçonnerie,  en 
nombre  égal  aux  piliers  des  réservoirs  et  établis  dans  la 
carrière  directement  au-dessous  de  chacun  de  ces  derniers. 
Us  ont  des  sections  carrées,  de  i»,5o  de  côté,  dont  les  cen* 
très  sont  espacés  de  4  mètres,  et  une  hauteur  égale,  en 
chaque  point,  à  celle  de  la  carrière.  Ils  sont  construits  en 
moellons  de  calcaire  grossier,  honrdés  en  mortier  de 
chaux  hydraulique.  Un  certain  nombre  de  ces  piliers  ont 
été  exécutés  dans  les  vides  ou  rues  des  anciens  carriers  ;  les 
autres  ont  leur  emplacement  au  milieu  des  anciens  rem- 
blais, qui  ont  été  enlevés  partout  où  il  a  été  nécessaire. 
Une  partie  de  ces  terres  a  servi  à  combler  les  rues  de  car* 
rière  dans  les  portions  non  occupées  par  les  piliers  en 
maçonnerie  ;  l'excédant  a  été  monté  au  jour  et  transporté 
aux  décharges  publiques.  Des  fouilles  méthodiques  ont  dû 
être  pratiquées  au  milieu  de  ces  terres  pour  permettre  l'exé- 
cution de  tous  ces  piliers  ;  et  elles  ont  servi  en  même  temps 
à  explorer  d'une  manière  complète  toute  l'étendue  de  la 
carrière  sous  l'emplacement  des  réservoirs.  À  cet  effet,  on 
a  ouvert  souterrainement,  à  partir  des  puits,  deux  systèmes 
de  galeries,  parallèles  les  unes  au  grand  côté,  les  autres  au 
petit  côté  du  réservoir,  qui  ont  divisé  la  carrière  en  une 
série  de  rectangles.  Des  rameaux  se  détachant  de  ces  gale- 
ries ont  permis  d'arriver  à  l'emplacement  des  divers  piliers 
à  construire.  Les  principales  galeries  ont  été  conservées 
pour  la  drculation ,  non-seulement  pendant  la  période 
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(l'exécution  de  l'ouvrage,  mais  d'une  manière  permanente. 
Los  flancs  de  ces  galeries  ont  une  forme  toute  spéciale  et 
[irésentent  une  série  de  redans,  dont  les  parties  rentrantes 
il'.:  sont  autres  que  les  piliers  de  soutènement,  tandis  que, 
les  parties  saillantes  sont  formées  par  des  murs  longitudi- 
naui  reliant  ces  piliers  entre  eux  et  portés  k  une  distance 
cunvenable  pour  limiter  à  i  '",ao  la  largeur  de  cbaque  gale- 
rit3,  dimension  sulfisante  pour  le  service. 

Les  plans  (fig.  i  et  a,  PI.  VII),  extraits  du  plan  général 
<li?s  consolidations  exécutées  sous  les  réservoirs  des  eaux 
(It:  la  Vanne  (plan  trop  étendu  pour  être  reproduit  iotégra- 
leuient  dans  les  v*nna/e*),  représentent  deux  petites  portions 
du  la  carrière  consolidée  et  permettent  de  se  rendre 
compte  des  dispositions  adoptées,  qui  se  reproduisent  sous 
toute  l'étendue  du  réservoir.  L'explication  de  ces  pkns  par- 
liels  nous  permettra  de  serrer  de  plus  près  la  description 
(lis  travaux  de  consolidation. 

Commençons  par  le  plan  [pg,  i).  Sous  les  numéros  5  et 
',  :^oDt  figurés  deux  puits  de  service,  ouverts  sur  l'aveDoe 
Iti'ille,  du  cdté  méridional  du  réservoir,  et  dont  l'un  a  été 
ii^randï  au  moment  de  l'achèveoient  des  travaux  souter- 
laiiia  et  pourvu  d'un  escalier  tournant  en  pierres,  par 
lequel  on  descend  dans  les  galeries,  pour  les  visites.  L'au- 
lit!  puits  il  été  comblé  ;  le  tronçon  de  galerie  qui  le  mettait 
t-ii  communication  avec  le  chantier  souterrîùn  a  été  bourré 
avec  des  terres  pilonnées  derrière  une  série  de  hagutt, 
espacées  d'environ  i",5o, 

En  face  de  chacun  de  ces  puits,  s'ouvre  une  galerie  trans- 
vi^rsale  de  iSa  mètres  de  longueur,  s' étendant  du  cdié 
nord  jusqu'à  la  face  opposée  du  réservoir.  Des  galeries  aoa- 
liigues,  d'une  longueur  double,  perpendiculaires  aux  pre- 
[iiiëres,  s'étendent  longitudinalement  de  l'est  à  l'ouest  sous 
le  réservoir.  II  y  a  8  galeries  transversales  et  4  galeries 
{ I iiigitudinales.  Déplus,  deuxgaleriesconjuguées,séparées 
[lar  trois  fdes  de  piliers  allongés,  de  a~,6o  de  hauteur  et 
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de  i"*,20  de  largeur,  régnent  tout  autour  du  réservoir,  en 
dedans  d'un  mur  continu  d'enceinte,  d'une  épaisseur  mi- 
nimade  i™,20.  Cet  ensemble  de  mursde  soutènement  et  de 
piliers  allongés  constitue  un  ouvrage  spécial  de  consolida- 
tion, régnant  au-dessous  de  l'épaisse  muraille  qui  enceint 
les  réservoirs. 

Tout  l'espace  compris  entre  les  piliers  est  occupé  par  les 
anciens  remblais,  sauf  les  parties  oix  l'on  remarque  des 
bagues^  qui  ont  été  bourrées  lors  de  l'exécution  des  travaux 
de  consolidation,  et  qui  sont,  soit  des  rameaux  de  galerie 
tels  que  g  exécutés  pour  arriver  à  l'emplacement  des  piliers 
engagés  dans  les  remblais,  soit  des  rues  de  carrière  ou  des 
vides  rencontrés  dans  l'exploration. 

La  rue  de  carrière  R,  qu'on  voit  sur  la  portion  de  plan 
fig.  1 ,  aboutit  à  un  énorme  puits  ayant  autrefois  sei*vi  à 
l'extraction  de  la  pierre  de  taille,  désigné  sous  les  lettres 
ATS  (ancien  trou  de  service).  Ce  puits  a  été  enceint  d'un 
mur  autour  de  sa  base  ;  les  terres  qui  le  remplissaient  ont 
été  enlevées  et  remplacées  par  du  béton.  On  a  rempli  de 
même  avec  du  béton  les  autres  puits,  au  nombre  de  16, 
qui  se  trouvaient  sous  l'emplacement  des  réservoirs.  Les 
galeries,  avec  leurs  murailles  flanquées  de  contre-forts,  for- 
ment une  véritable  armature  en  pierre,  qui  vient  soulager 
les  piliers  isolés,  et  dont  la  nécessité  s'est  manifestée  au 
cours  des  travaux,  en  février  1873.  Les  piliers  en  vue  le 
long  de  ces  galeries  ont  été  augmentés  d'épaisseur  de  0™,  1 5, 
sauf  de  rares  exceptions  concernant  des  piliers  déjà  con- 
struits. En  général,  ils  ont  i'",65  de  côté  dans  un  sens  et 
i",5o  dans  l'autre,  et  sont  reliés  entre  eux  par  des  murs 
de  '2",5o  de  longueur  et  de  1  mètre  d'épaisseur.  Sur  cer- 
tains points  où  le  toit  de  la  carrière  était  en  mauvais  état 
ou  la  charge  plus  forte,  par  suite  de  la  proximité  d'anciens 
vides,  l'épaisseur  de  ces  piliers  a  même  été  portée  à  2",i5, 
leur  face  visible  venant  à  l'alignement  des  piliers  allongés 
qui  les  relient.  C'est  ainsi  que  des  portions  de  galerie  ont 
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des  parements  en  ligne  droite  ne  présentant  plus  de  redans, 
comme  le  plan  fig.  2  en  montre  particulièrement  des  exem* 
pies.  A  la  jonction  des  galeries,  l'épaisseur  des  piliers  a  été 
portée  uniformément  à  a~,i5.  L'ensemble  de  ces  disposi- 
tions a  pour  effet,  dans  chaque  rectangle  compris  entre 
quatre  galeries  se  coupant  à  angle  droit,  de  contenir  les 
remblais  derrière  un  mur  continu  armé  de  contre-forts.  Par 
exception,  le  long  des  deux  galeries  d'enceinte  entre  les- 
quelles les  grandes  faces  des  piliers  principaux  ne  sont 
écartées  que  de  i^'tao,  les  remblais  ne  sont  contenus  que 
par  des  bagues  ou  murs  formés  de  moellons  secs  d'environ 
o"*,3o  d'épaisseur.  Encore,  sur  quelques  points,  a-t-il  fallu 
renoncer  à  cette  règle,  toute  d'économie,  et  remplacer  les 
murs  secs  par  des  murs  de  soutènement  en  maçonnerie  de 
mortier,  ayant  tantôt  0*^,80,  tantôt  1  mètre  d'épaisseur» 
comme  dans  les  autres  parties  de  l'ouvrage. 

L'épaisseur  du  mur  d'enceinte  souterrain  varie  suivant 
les  points  de  1*^,20  à  i"',8o,  d'après  l'état  plus  ou  moins 
satisfaisant  de  la  carrière.  Il  présente,  mais  seulement  sous 
le  réservoir  de  l'Ouest,  des  augmentations  qui  nécessitent 
une  explication.  Cette  partie  des  consolidations  était  presque 
entièrement  achevée  lorsque  la  Direction  des  eaux  et  égouts, 
préoccupée  de  l'assiette  des  murs  d'enceinte  des  réservoirs, 
projeta  de  fonder  ce  mur  sur  des  arceaux  reposant  sur  des 
piles  en  béton  descendues  jusque  sur  la  masse  de  calcaire 
grossier.  Ces  piles  de  fondation  dévident  être  espacées  gé- 
néralement de  12  mètres  d'axe  en  axe,  et  présenter  une 
section  rectangulaire  de  4  mètres  de  longueur  dans  le  sens 
normal  au  mur  de  pourtour,  et  de  2  mètres  de  largeur.  Les 
piles  d'angles  devaient  avoir  4  mètres  de  côté  dans  les 
deux  sens.  C'est  pour  porter  la  base  de  ces  piles  en  béton 
qu'ont  été  exécutées  les  maçonneries  supplémentaires  qu'on 
peut  voir  sous  les  lettres  PQ  sur  le  plan  fig»  1.  Combinées 
avec  les  piliers  du  projet  primitif,  elles  forment  des  dés  en 
maçonnerie  de  6",25  sur  3",5o  de  côté,  présentant,  par 
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rapport  aux  piles  de  béton,  des  empâtements  de  o",75  sur 
les  flancs,  de  i",25  à  l'extérieur  de  l'ouvrage  et  de  i  mètre 
à  l'intérieur.  Ces  dés  sont  traversés  par  la  galerie  de  pour- 
tour. 

Après  leur  exécution  sous  le  réservoir  de  l'Ouest,  la  Di- 
rection des  eaux  et  égouts  a  reconnu,  en  ouvrant  les  pre- 
miers puits  destinés  à  contenir  le  béton  des  piles,  que  le 
terrain  formait  des  -assises  suffisamment  régulières  pour 
recevoir,  après  achèvement  des  ouvrages  souterrains  de 
consolidation,  les  fondations  du  mur  d'enceinte  du  réser- 
voir ;  elle  a,  en  conséquence,  renoncé  à  descendre  ces  piles 
sur  la  masse  calcaire  et  les  a  arrêtées  dans  les  marnes 
blanches,  à  une  faible  profondeur.  Aucune  pile  n'a  été  éta- 
blie sous  le  réservoir  de  l'Est. 

Le  toit  de  la  carrière  s'est  montré  généralement  assez 
solide  pour  qu'on  ait  pu  se  dispenser  de  voûter  les  galeries, 
et  se  contenter  de  faire  saillir  les  assises  supérieures  des 
piliers  ou  bien  de  calfeutrer  le  ciel  avec  du  ciment  sur  les 
points  où  des  blocs  menaçaient  de  se  détacher.  Les  gale- 
ries ne  sont  voûtées  qu'en  trois  endroits,  où  elles  se  sont 
trouvées,  par  le  fait  du  hasard,  passer  sous  des  cloches 
de  fontis. 

Les  travaux  exécutés  pour  consolider  ces  cloches  méritent 
d'être  décrits  à  leur  tour. 

Consolidation  des  cloches  de  fontis.  —  Au  cours  des  tra- 
vaux, on  a  découvert  successivement  cinq  grandes  cloches 
de  fontis  sous  l'emplacement  des  réservoirs.  Les  hauteurs 
respectives  de  ces  cloches,  depuis  le  sol  de  la  carrière  jus- 
qu'à leur  sommet  et  les  dimensions  de  leur  base  elliptique 
au  niveau  du  toit  de  la  carrière  sont  les  suivantes,  dans 
l'ordre  de  leur  découverte  : 
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Chacune  de  ces  cloches,  qui  se  sont  formées  soit  pendant 
r exploitation,  soit  après  l'abandon  de  la  carrière,  était 
olij^iroée  &  sa  base  par  un  cône  d'ébonlement  renfermant  : 
)  "  (le  gros  blocs  provenant  de  la  chnte  de  la  masse  en  ciel  ; 
V"  (les  blocs  plus  petits  appartenant  à  la  rochette;  et  5*  des 
dubris  des  bancs  de  marne,  de  caillasse  et  de  sable  immé- 
d;:iLement  supérieurs  au  calcaire  grossier. 

Le  premier  soin  a  éié  de  déblayer  les  cloches  en  opérant 
a.cc  la  plus  grande  circonspection,  en  y  établissant  au  fur 
ei  à  mesure  des  étais  et  des  palplanches  afin  de  garantir 
le;  ouvriers  et  d'empêcher  les  éboulements,  et  en  faisant 
niarcher  l'exécution  des  maçonneries  par  petites  parties,  en 
même  temps  que  les  fouilles.  On  a  poursuivi  dans  ces  tra- 
wiiix  un  double  but  ;  on  a  cherché  :  i'  à  circonscrire  les 
cliK'hcs  avec  des  piliers  en  maçonnerie  établis,  autant  que 
paisible,  de  façon  à  soutenir  leur  débord,  c'est-à-dire  le 
cuntour-limîte  du  toit  de  carrière  non  encore  effondré  ;  a'  à 
r-.'iJipUr  les  cloches  proprement  dites  jusqu'à  leur  sommet 
avi'c  des  matériaux  convenablement  choisis.  On  prévient 
lie  cette  façon  toute  extension  des  fontis,  soit  en  largeur, 
poiL  en  hauteur  ;  et,  en  comblant  le  vide,  on  réalise  la  con- 
ï^iilidation  complète  du  terrain  supérieur,  quand  celui-ci 
n'est  pas  encore  désagrégé.  Tel  était  le  cas  sous  les  réser- 
voiiâ  des  eaux  de  la  Vanne.  La  grande  épaisseur  du  recou- 
vrement le  faisait  prévoir,  et  un  puits  spécial,  foncé  au- 
dessus  d'une  des  cloche9(n'  a),  avait  permis  de  le  constater. 
Si  les  fontis  avaient  entratné  la  dislocation  du  terrain  su- 
périeur lui-même,  on  aurait  opéré  d'une  manière  toute  dif- 
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féreate,  et  l'on  aurait  fait  reposer,  aux  endroits  suspects, 
les  piliers  des  voûtes  du  réservoir  sur  de  haut>;s  colonnes 
en  maçoaiierie  ou  en  béton  qui  auraient  traversé  te  mauvais 
terraïD  et  les  cloches,  pour  venir  reposer  sur  le  sol  même  de 
la  caiTÏëre. 

Pour  réaliser  le  programme  susindiqué,  les  procédés 
employés  ont  varié.  Pour  trois  des  cloches  (n"  i ,  2  et  3J, 
il  s'est  présenté  la  complication  des  galeries  qui  devaient 
passer  juste  au-dessous  d'elles  et  qu'on  tenait  à  ne  pas 
dévier,  pour  mieux  assurer  la  régularité  de  position  des 
piliers  de  consolidation  toujours  repérés  par  rapp(lrt  au 
réseau  des  galeries,  et  disposés,  comme  on  se  le  rap- 
pelle, exactement  au-dessous  des  piliers  correspondants 
du  réservoir. 

a.  Clodu  de  fontis  remplie  par-dessous.  —  La  cloclie 
n*  1  s'allonge  au-dessus  et  dans  la  direction  d'une  galerie 
transversale.  On  a  donné  à  celle-ci  une  largeur  uniforme 
de  i",so;et  l'on  a  élevé  les  murs  qui  en  forment  les  parois 
jusqu'à  leur  rencontre  avec  les  lianes  de  roche  demeurés 
en  place  au  pourtour  de  la  clocha.  Ces  deux  murs,  épais 
de  9',io  chacun  aux  points  correspondante  aux  piliers  du 
l'éservoir  et  de  i",9o  dans  les  parties  intermédiaires,  ont 
été  prolongés  de  plusieurs  mètres  en  deçà  et  au  delà  de  la 
ciodie,  et  ont  suffi,  dans  ces  conditions,  pour  soutenir  efli- 
cacemeot  les  bancs  en  ciel  formant  la  partie  inférieure  des 
parois  de  la  cloche  on  les  bords  de  l'échancrure  produite 
au  toit  de  la  carrière  par  le  fonlis.  Ces  deux  murs  ont  été 
reliés  par  une  voûte,  en  plein  cintre,  de  o",7o  d'épaisseur, 
ayant  son  extrados  au  niveau  de  la  partie  supérieure  ^1u 
banc  de  roche ,  lequel  est  de  5  mètres  en  ce  point  au- 
dessus  dn  sol  de  la  carrière.  La  cloche,  ainsi  réduite  à  sa 
partie  supérieure,  ne  présentait  dès  lors  plus  qu'un  vide 
de  4  mètres  do  hauteur  qu'on  pouvait  consolider  de  plu- 
sîeura  façons.  Le  moyen  employé  a  consisté  à  ménager 
dans  la  voûte,  au-dessous  de  la  calotte,  c'est-à-dire  du 


5o4         GOHSOLIDATION   DES  CARBIËBES   SOOTERRàlNES. 

summet  de  la  cloche,  une  ouverture  rectaogulîûre  d'en- 
^ii'OD  1  uètre  carré,  servaDt  à  l'introduction  des  ouvriers 
et  d^s  matériaux,  et  à  la  surmonter  d'une  chambre  ma- 
ri mnée  et  voûtée,  hors  de  laquelle  il  ne  restait  que  des 
vii-les  îrréguliers  qui  ont  été  remplis  avec  des  moelloos 
jirisés  à,  sec.  Ce  remplissage  a  eu  lieu,  partie  pendant, 
]i:u'tie  après  l'exécution  de  la  chambre  maçonnée,  une  des 
laces  de  cette  chambre  étant  demeurée  ouverte  à  cet  effet 
ei  maçonnée  seulement  après  l'achèvement  de  la  pose  des 
iii'iellons  à  sec.  La  cloche  comprend  ainsi  sous  sa  ciUotte 
ikiix  voûtes  en  plein  cintre  superposées,  ayant  leurs  aies 
p:<i  ;illèles,  ayant  même  épaisseur  et  portées  par  les  mêmes 
[m:  ds-droits,  séparées  par  un  intervalle  de  i^jôo.  Laclocfae 
IX  eotièrement  remplie;  elle  ne  présente  d'autre  vide  que 
Il  \  olumede  la  galerie  de  circulation  et  de  la  petite  constrac- 
[j'iii ,  sorte  de  chapelle  en  maçonnerie,  qui  en  surélève  la 
\Mite,  vers  le  milieu  de  sa  longueur. 

l'our  exécuter  cet  ouvrage  de  consolidation,  il  a  fallu, 
(.l'JLirae  on  l'a  déjà  compris,  enlever  l'énorme  monceau  de 
lu  luis  provenant  de  l'éboulement,  en  d'autres  termes  vider 
la  i:locbe.  Ce  travail  délicat  a  été  exécuté  par  petites  par- 
ii(  s,  en  faisant  marcher  concurremment  les  maçonneries 
L 1  lii  pose  des  étançons  et  volîges  nécessaires  afin  de  ga- 
i  uitir  les  ouvriers  contre  des  éboulements  et  de  prévenir 
I  iiae  extension  du  fontis.  Ces  difficultés  ont  été  surmontées 
■ne  bonheur  dans  les  cinq  cloches  existant  sous  les  ré- 
-l'ivoirs,  grâce  à  l'expérience  et  au  dévouement  des  ou- 
\  I  iors  et  des  agents  employés  dans  ces  périlleux  travaux. 

Toutefois  des  circonstances  particulières  ont  conduit  h 
1  "^solider  de  deux  façons  différentes  les  quatre  autres  clo- 
I  '•■  s,  dont  deux,  désignées  sous  les  n"  b  et  5,  paraissaient  à 
jii--ie  titre  plus  difficiles  à  combler,  en  raison  de  leur  forme, 
i|iic  la  cloche  w  i. 

b.  Cloche  de  fontii  remplie  par-de$sus. —  Le  plan  fig.  i, 
l'I.   VII,  représente   en  plan  les  maçonneries  exécutées 
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pour  consolider  la  cloche  n<*  2.  Le  débord  de  cette  cloche 
est  entièrement  soutenu  et  cerné  par  d'épaisses  maçon- 
neries »  qui  livrent  passage  à  une  galerie  longitudinale 
de  circulation.  Cette  galerie  est  voûtée  et  communique  à 
droite  et  à  gauche  avec  des  baies,  au  nombre  de  4  9  éga- 
lement voûtées.  Les  voûtes  sont  en  plein  cintre  et  ont 
o'',9o  d'épaisseur  à  la  clef.  Comme  le  montre  la  coupe, 
fig.  3,  PL  VII,  toute  la  partie  supérieure  de  la  cloche, 
au-dessus  de  cet  ensemble  de  voûtes,  est  rempli  avec  du 
béton.  A  cet  effet,  un  puits  circulaire  de  1", 20  de  diamètre 
a  été  foncé  à  là  surface  du  sol,  directement  au-dessus  de 
la  calotte  et  a  été  lui-même  rempli  avec  du  béton.  La 
grande  hauteur  de  cette  cloche,  qui  mesure  11  ",85  au- 
dçssus  du  sol  de  la  carrière,  et  l'étendue  de  son  périmètre 
avaient  inspiré  une  certaine  inquiétude  sur  l'état  du  ter- 
rain supérieur.  C'est  dans  le  double  but  de  lever  toute 
incertitude  à  cet  égard  et  de  mieux  assurer  le  remplissage 
de  la  cloche,  très-pointue  vers  son  sommet,  que  ce  puits 
a  été  creusé.  Les  divers  bancs  qu'il  a  recoupés  n'ont  pré- 
senté aucune  trace  de  décollement,  de  sorte  que  la  consoli- 
dation de  la  cloche  paraît  avoir  complètement  assuré  la  sta- 
bilité de  la  partie  correspondante  du  sol. 

c.  Cloches  remplies  en  maçonnerie,  par^dessous^  avec 
cheminée  centrale.  —  Le  mode  de  remplissage  des  vides 
souterrains  avec  du  béton  aurait  pu  être  employé  d'une 
façon  analogue  dans  les  trois  cloches  dont  la  suite  des 
travaux  a  amené  la  découverte.  On  a  préféré  cependant 
remplir  ces  cloches  par-dessous,  parce  que  le  puits  dont 
il  vient  d'être  question  avait  traversé  une  petite  nappe 
d'eau  à  quelques  mètres  au-dessous  du  sol,  et  amené  ainsi 
dans  la  carrière  des  infiltrations  incommodes,  sinon  pré- 
judiciables, qui  n'ont  pas  encore  cessé,  plus  de  quatre  ans 
après.  D'autre  part,  l'emplacement  des  réservoirs,  dont  les 
travaux  étaient  alors  en  pleine  activité  à  la  surface,  était 
occupé  au-dessus  de  ces  cloches  par  d'importants  dépôts 
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de  matériaux  approvisionnés,  de  sorte  que  l'ouverture  ties 
puits,  le  roulage  et  le  versement  du  béton  dans  la  car- 
rière auraient  troublé  l'eritreprise  des  mivaux  exécutés  ao 
j.)ur  et  faisaient  craindre  des  pertes  de  temps,  sinon  des 
dilTicullés. 

Les  trois  dernières  cloches  ont  été  vidées,  comme  les  deux 
précédentes,  et  remplies  en  maçonnerie  par-dessous.  A  cet 
eiFet  on  a  ménagé,  dans  le  centre  du  massif,  une  cheminée 
VLTticale,  sorte  de  puils  circulaire  débouchant,  à  sa  partie 
inférieure,  sur  un  bout  de  galerie  voûtée  exécutée  sous  la 
cloche,  et  fermé  à  sa  partie  supérieure,  progressivement 
rijtrècie,  par  un  tampon  en  pierre  composé  de  deux  dalles 
juxtaposées.  Cette  cheminée,  qui  s'élevait  en  même  temps 
que  le  massif  de  maçonnerie,  a  servi  très-commodément 
;i  l'introduction  dans  la  cloche  des  maçons  et  des  maté- 
riaux de  construction,  ainsi  qu'à  la  montée  et  à  la  desceote 
des  boiâ  de  soutènement  posés  dans  les  fonlis. 

La  portion  du  plan  d'ensemble  représentée  fig.  a,  PI,  Vil, 
ÏDtlique  les  maçonneries  exécutées  aous  les  fontis  n»  4  et 
n"  6,  le  tronçon  de  galerie  voûtée  et  la  cheminée  circulaire 
ijde  chacun  d'eux  comporte.  Ces  fontis  se  sont  produits 
dans  une  galerie  d'exploitation  longeant  un  front  de  masse. 
{Hi,  plus  exactement,  longeant  une  partie  de  masse  très- 
piiu  épaisse,  que  les  carriers  n'ont  pas  exploitée.  L'exis- 
ti  lice  de  graves  dislocations  au  toit  de  cette  galerie  est 
cuuse  de  l'importance  qui  a  été  donnée  aux  massifs  de  con- 
ïcilidation  sous  le  débord  des  cloches  et  dans  les  pai'lies 
adjacentes  de  la  galerie  d'evploration. 

Le&fig.  4  et  5  représcnient  en  plan  et  en  coupe  ver- 
ticale les  maçonneries  exécutées  pour  consolider  la  clo- 
clie  de  fontis  n"  3.  Le  système  employé  est  le  même  que 
])(iur  les  deux  cloches  précédentes;  la  disposition  particu- 
lière que  représente  le  plan  est  due  à  cette  circonstance 
fortuite  que  la  cloche  a  été  rencontrée  presque  exactement 
h.  la  croisée  de  deux  galeries  principales  d'exploration,  lors 
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du  percement  de  ces  galeries.  Pour  ne  pas  renoncer  à  con- 
server celles-ci  comme  galeries  d'inspection,  on  les  a  voû- 
tées à  la  traversée  du  fontis.  La  cheminée  centrale,  qui 
mesure  i"*,2o  de  diamètre,  débouche  au-dessus  de  Tune 
des  galeries,  tout  près  de  son  intersection  avec  la  seconde. 
Le  volume  des  maçonneries  a  pu  être  ainsi  réduit,  sans  aucun 
inconvénient  pour  la  solidité  de  Fouvrage.  La  cloche  est 
remplie  et  son  débord  est  soutenu  sur  tout  son  périmètre, 
comme  dans  les  exemples  précédents. 

Ce  système,  que  les  fontis  existant  sous  l'emplacement 
des  réservoirs  ont  fourni  l'occasion  d'imaginer,  a  été  ap- 
pliqué depuis  lors  avec  succès  dans  quelques  circonstances 
où  le  mode  usuel  de  remplissage  des  fontis  avec  des  terres 
pilonnées  n'aurait  pas  présenté  de  suflisantes  garanties  de 
stabilité. 

III. 

Conduile  des  travaux.  —  Les  ingénieurs-  qui  ont  eu  à 
faire  exécuter  des  constructions  souterraines  savent  seuls 
combien  ces  travaux  nécessitent  une  surveillance  minu- 
tieuse, qui  ne  peut  être  mise  en  parallèle  avec  celle  qu'exi- 
geraient les  mêmes  travaux  exécutés  au  jour.  Le  besoin  de 
surveillance  était  impérieux,  sous  l'emplacement  des  ré- 
servoirs, tant  à  cause  de  l'activité  du  chantier  que  de  la 
précision  avec  laquelle  les  piliers  devaient  être  établis.  En 
1873,  année  pendant  laquelle  les  travaux  ont  été  poussés  le 
plus  activement  possible,  le  nombre  habituel  des  ouvriers  a 
été  de  i5o  par  jour,  dont  i3o  dans  la  carrière.  En  juillet, 
ce  nombre  a  même  atteint  ig4  ouvriers,  dont  166  dans  la 
carrière. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  à  l'entreprise  et  conduits  per- 
sonnellement, du  moins  à  partir  du  s3  décembre  1879, 
par  deux  entrepreneurs  associés,  MM.  Trié  et  Lazies, 
assistés  de  trois  contre-maitres.  Ils  ont  été  contrôlés,  sous 
la  direction  de  l'ingénieur  des  mines,  par  quatre  agents 
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en  permanence  appartenant  au  personnel  de  l'inspection 
^k  des  carrières,  et  dont  les  fonctions  étaient  nettement  dé- 

m^  finies.  L'un   d'eux   était  employé  à  conduire  et  à  sur- 

5^  veiller  l'exécution  de  tous  les  terrassements,  comprenant 

■  les  fouilles,  les  bourrages  et  le  mouvement  des  terres, 

S:  à  on  faire  le  métré  et  à  en  prendre  les  altacbements  jour 

F  par  jour.  Le  second  remplissait  le  même  office  à  l'égard 

m  ^  des  ouvrages  en  maçonnerie.  11  avait  en  outre  à  procéder 

à  la  réception  des  moellons,  du  sable,  de  la  chaux,  du  ci- 
Dient.  Le  troisième  était  chargé  de  tenir  constamment  an 
courant  le  plan  général  des  fouilles  et  des  ouvrages  exécu- 
té-^, de  fixer  sur  le  terrain  l'alignement  des  galeries  d'ex- 
ploration, l'emplacement  des  piliers,  enfin  de  lever  le  plan 
de  tous  les  vides  que  faisaient  découvrir  les  fouilles,  au 
^  fur  et  à  mesure  de  leur  avancement.  Il  prenait  en  outre 

p  rattachement  des  journées  d'ouvriers  employés  en  ré^e, 

k  particulièrement  à  poser  et  à  déposer  les  bois  de  soutène- 

P  uiunt  dont  le  cube  était  mesuré  à  leur  introduction  àans  la 

carrière.   Enfm  un  agent  subalterne  concourfût  h  la  sur- 
veillance des  détails  de  toute  sorte  et  spécialement  à  celle 
(1rs  ouvriers  employés  à  la  surface  autour  des  puits. 
I  Ce  personnel  choisi,  plein  de  dévouement,  avwt  une 

liiarge  très-lourde  et  n'aurait  pu  être  réduit. 
y  Un  double  du  plan  d'ensemble  des  consolidations  était 

mis  au  courant  tous  les  huit  jours  au  bureau  de  l'ingénieur. 
.  0(1  y  tenait  en  outre  un    registre  portant  les  numéros  de 

'  loiis  les  piliers  de  soutènement  projetés,  sur  lequel  ou  in- 

scrivait, en  regard  de  chaque  numéro,  le  mois  dans  lequel 
n\  iiient  été  exécutées  :  i°  la  fouille  d'emplacement,  a*  la 
maçonnerie,  avec  renvoi  aux  numéros  des  feuilles  d'attache- 
iii^nt.  La  construction  d'un  grand  nombre  de  piliers,  per- 
iliis  dans  les  terres  et  masqués  par  des  remblais  aussitôt 
après  leur  achèvement,  motivait  ce  double  contrôle,  pour 
prévenir  toute  omission  ou  toute  erreur  dans  l'exécution 
comme  dans  le  comptage  et  le  payement  des  ouvrages. 
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Pour  en  finir  avec  ces  détails,  qui  ne  méritent  peut-être 
pâs  d'être  rapportés,  nous  indiquerons  le  système  ingé- 
nieux employé  par  MM.  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaus- 
sées pour  le  numérotage  des  1.800  piliers  qui  supportent 
les  voûtes  des  réservoirs,  système  qui  a  été  adopté  pour 
désigner  les  piliers  correspondants  de  la  carrière.  Les  60  pi-* 
liers  carrés  qui  sur  le  plan  forment  la  première  file  hori- 
zontale du  rectangle  (côté  du  nord)  ont  reçu  les  numéros 
de  1  à  60,  en  commençant  par  la  gauche,  c'est-à-dire  par 
l'angle  nord-ouest  du  réservoir.  Les  3o  piliers  carrés  qui 
forment  la  première  file  verticale  de  gauche  (côté  de  l'ouest), 
ont  été  désignés  par  des  lettres,  savoir  :  les  24  premiers 
par  les  24  lettres  de  l'alphabet,  et  les  six  derniers  par  les 
six  premières  lettres  de  l'alphabet  grec.  Un  pilier  quelcon- 
que est  par  suite  désigné  au  moyen  de  deux  signes,  une 
lettre  indiquant  la  file  horizontale  et  un  chiffre  indiquant  la 
file  verticale  du  plan,  à  chacune  desquelles  il  appartient. 

Ce  numérotage  (légèrement  modifié  en  ce  que  les  six  let- 
tres grecques  ont  été  remplacées  par  aa,  bb,  cc^...  ff)  a  été 
gravé  sur  les  piliers  de  consolidation  formant  les  angles  de 
toutes  les  galeries  de  circulation,  de  façon  qu'en  s'y  pro- 
menant on  peut,  sans  le  secours  d'aucun  plan,  désigner 
avec  certitude  le  point  des  réservoirs  sous  lequel  on  se 
trouve  et  se  reconnaître  sûrement  dans  ce  dédale  souter- 
rain. Cette  précaution  n'est  pas  inutile,  car  la  longueur 
totale  des  galeries,  la  plupart  uniformes  d'aspect,  atteint 
5.600  mètres. 

Matériaux  employés.  —  Les  maçonneries  ont  été  con- 
struites avec  des  moellons  de  premier  choix,  simplement 
smillés,  provenant  des  carrières  des  environs  de  Paris, 
principalement  d'Ivry.  Elles  ont  été  hourdées  en  mortier 
composé  d'une  partie  de  chaux  hydraulique  et  de  deux  à 
trois  parties  de  sable  de  rivière. 

La  chaux  hydraulique  employée  provient  de  Beffes  (dé- 
partement du  Cher)  ;  cette  chaux  s'est  présentée,  pendant 
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tout  le  cours  du  travail,  avec  une  grande  omstuioe  de 
qualité  et  a  donoé  d'excellents  résultats.  Un  échaotillcKt 
pj'i~!  au  hasard  sur  le  chantier  a  été  remis  à  M.  Dmaoct- 
Clayo,  directeur-adjoint  du  laboratoire  de  l'Bct^des  pools 
et  cliaussées,  pour  en  fùre  l'analyse. 
Ix's  résultats  ont  été  les  suivants: 

Analyie  de  la  chaux  de  Beffes. 

Silice. 15.76 

Alumine  et  peroxyde  de  fer. B^ 

Gb&ux S&.g/i 

^^agaésle. »JK 

Eaa,  acide  carbonique  et  produits  non  dosés.       ifi,iS 

i>  Par  sa  composition  cbimique,  cette  chaux  se  classe 
Il  parmi  les  chaux  éminemment  hydrauliques.  Mise  en 
<(  pâte  ferme  et  plongée  dans  l'eau,  elle  a  fut  priae  com- 
«  plète  en  douze  jours.  »  (Extrait  du  Registre  desEsûs  du 
Laboratoire  de  l'École,  du  3o  juin  1873.) 

0(1  a  employé  le  ciment  de  Portiand  dans  la  constroctioD 
des  voûtes,  sous  les  fontis,  et  pour  boucher  des  fissures 
(le  la  roche  formant  le  ciel  de  la  carriëj'e. 

li'ipporl  àt  la  section  totale  des  piliers  de  eontoHâatùm  à 
la  surface  comoUdée.  —  Il  est  iniéressant  de  connaître  le 
rapport  de  la  surface  occupée  par  l'ensemble  des  mnrs  ou 
piliers  souterrains  à  la  surface  totale  qu'il  s'agissait  de  con- 
solider. 

D'après  un  relevé  fait  sur  le  plan  de  l'ouvrage,  tes  con- 
strucdons  souterraines  en  maçonnerie  présentent,  additions 
faites,  une  section  totale  de  9.930  mètres  carrés,  savnr: 

1'  Sous  l'eacelatedes  réservoirs S.afts 

(Hur  (le  pourtour  souterrain  et  zone  comprise 
entre  ce  mur  et  les  divisions  rectangulaires^. 

j   S0U8  les  bassins. CStS 

(Divisions  rectangulaires  souterraines.)  

Total »-V^ 
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L'étendue  superficielle  correspondante,  occupée  par  les 
réservoirs,  est  de  315. ooo  mètres  carrés. 

Le  rapport  cherché  est  par  suite  de^ —  =  27,5  p.  100. 

On  a  négligé,  dans  le  relevé  ci-dessus,  les  constructions, 
pourtant  assez  nombreuses,  en  moellons  secs,  les  hagues 
établies  dans  les  bourrages,  les  piliers  à  bras.  Mais  il  y  a 
lieu,  en  principe,  d'ajouter  aux  maçonneries,  pour  appré- 
cier le  degré  de  résistance  de  l'ouvrage,  la  surface  occupée 
par  de  rares  étaux  de  masse  laissés  intacts  par  les  exploi- 
teurs de  la  carrière.  Sous  remplacement  des  réservoirs, 
ainsi  que  nous  l'avons  exposé  précédemment,  Texploitation 
a  été  presque  intégrale.  Les  carriers  n'ont  laissé  subsister 
que  des  étaux  de  masse  insignifiants,  qui  ne  composent 
dans  leur  ensemble  qu'une  section  bien  minime  d'environ  • 
i5o  mètres  carrés.  En  ajoutant  ces  i5o  mètres  carrés  aux 
9.920  mètres  carrés  de  maçonnerie,  auxquels  on  peut,  à 
juste  titre,  les  assimiler,  le  rapport  cherché  s'élève  très- 
légèrement  et  atteint  28  p.  100  de  l'étendue  consolidée. 

On  doit  se  demander  si  le  rapport  est  convenable,  si  le 
chiffre  de  28  p.  100  n'est  ni  trop  fort  ni  trop  faible.  L'expé- 
rience semble  avoir  prononcé  d'une  manière  décisive  quant 
à  ce  point. 

Le  rapport  indiqué  n'est  pas  trop  fort.  En  effet,  les  tra- 
vaux souterrains  ont  été  commencés  suivant  un  plan  qui 
différait,  à  certains  égards,  du  plan  définitivement  exécuté, 
et  qu'il  a  fallu  modifier,  au  commencement  de  1873,  à  la 
suite  de  l'écrasement  d'un  certain  nombre  de  piliers,*  sous 
remplacement  où  l'on  se  préparait  à  construire  le  réservoir 
do  rOuest.  La  section  totale  des  maçonneries  d'après  le 
projet  n'atteignait  pas  tout  à  fait  8.5oo  mètres  carrés.  Ou 
a  remédié  à  cette  insuffisance  en  diminuant  le  nombre  et 
la  largeur  des  galeries  d'inspection,  en  augmentant  l'épais- 
seur des  piliers  en  vue  sur  ces  galeries  et  en  les  reliant  par 
des  murs,  de  manière  à  former  une  sorte  d'armature  sou- 
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lerraine.  U  résoltat  final  a  consisté  dans  une  augmenta^ 
lion  de  1/5  sur  le  cube  et  aussi  sur  la  section  totale 
,le.3  maçonneries,  qui  est  montée  de  8.5oo  à  près  de 
,0.000  mètres  carrés.  Le  rapport  de  la  surface  devant  être, 
d'après  le  projet  primitif,  occupée  par  les  piliers  souter- 
rains à  la  superficie  du  réservoir,  rapport  qui  était  d'en- 
viron 23,5  p.  loo,  était  donc  trop  faible,  eu  é^ard  au  mode 
d'eïécotion  de  l'ouvrage,  puisque,  avant  toute  construction 
à  la  surface,  les  piliers  souterrains  se  montment,  sur  une 
certaine  étendue,  insuffisants  pour  résister  à  la  charge  du 
terrain  supérieur. 

L'augmentation  du  cube  des  maçonneries,  jointe  aux  mo- 
difications af^ortées  au  plan,  a  permis  de  reconstruire, 
dans  de  bonnes  conditions,  les  piliers  écrasés  et  qui  ont  été 
démolis,  et  de  poursuivre,  sans  nouvel  incident,  l'exécu- 
tion des  piliers  sous  la  vaste  étendue  à  consolider.  La 
construction  postérieure  des  réservoirs  et  leur  remplissage 
avec  les  eaux  de  la  Vanne  n'ont  eu  aucune  influence  visi- 
ble sur  les  piliers  de  consolidation.  Sur  aucun  point,  depuis 
l'achèvement  de  l'ouvrage,  les  maçonneries  souterraines, 
qui  ont  eu  le  temps  de  durcir,  n'ont  nécessité  la  moindre 
réparation.  On  est  donc,  serable-t-il,  en  droit  de  conàdérer 
le  rapport  de  a8  p.  loo,  existant  entre  la  section  totale  des 
piliers  souterrains  et  la  superficie  occupée  par  les  réser- 
voirs, comme  nécessaire  et  suffisant,  dans  les  conditions 
qui  ont  présidé  à  ce  grand  travail. 

Calcul  de  la  charge  de$  piiitrs  jo«(erraini.  —  II  n'est  pas 
possible  de  déterminer  avec  une  entière  rigueur  la  cbarge 
que  supportent  les  piliers  de  consolidation,  parce  que  cette 
charge  dépend  de  diverses  circonstances,  notamment  du 
degré  d'imperfection  avec  lequel  les  maçonneries  souter- 
raines sont  calées  sous  le  ciel  de  la  carrière.  Le  Ussemenl 
de  ces  maçonneries,  en  rapport  avec  leur  hauteur  et  avec 
la  nature  des  matériaux,  la  résistance  des  remblais  circon- 
voisins,  etc.,  jouent  également  un  rôle  qui  n'est  pas  négli- 
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geable,  mais  dont  l'appréciation  ne  parait  pas  susceptible  3 

d'être  traduite  en  formules  mathématiques. 

Ces  divers  éléments  interviennent  pour  diminuer  l'effort 
que  supporteraient  des  piliers  établis  dans  les  conditions 
de  perfection  théorique,  et  pour  reporter  une  fraction  de 
la  charge  sur  les  étaux  de  masse,  les  piliers  à  bras  et  les 
remblais  préeidstant  dans  la  carrière. 

En  les  négligeant,  on  est  conduit  à  une  détermination  de 
la  charge  des  piliers  supérieure  à  leur  charge  effective,' 
par  conséquent  à  une  charge  maxima  qui  n'en  est  pas 
moins  intéressante  à  connaître. 

En  premier  lieu,  on  doit  admettre  que  les  piliers  sou- 
terrains (y  compris  les  étaux  de  masse,  lorsqu'il  y  en  a) 
portent  tout  le  poids  de  l'édifice.  S'ils  ne  le  portaient  pas, 
c'est  qu'ils  auraient  été  construits  d'une  manière  défec- 
tueuse, et  ce  poids,  en  venant  comprimer  les  remblais, 
déterminerait  un  affaissement  du  sol  que  l'établissement 
des  piliers  a  pour  but  de  prévenir.  Ainsi,  la  conservation 
parfaite  de  l'équilibre  du  sol,  malgré  la  construction  de 
l'édifice,  a  pour  condition  que  le  poids  de  cet  édifice  sera 
exclusivement  supporté  par  les  piliers  souterrains. 

Ce  serait  une  pure  illusion  de  croire  que  ce  poids  n'est 
transmis  en  profondeur  que  partiellement  par  le  terrain 
supérieur  à  la  carrière,  par  exemple  lorsque  ce  terrain  a 
une  épaisseur  de  ao  à  3o  mètres*  Dans  tous  les  cas  où 
rétendue  de  la  superficie  souterraine  à  consolider  est  nota- 
ble par  rapport  à  l'épaisseur  du  terrain  de  recouvrement, 
le  ciel  de  la  carrière,  considéré  dans  son  ensemble,  sup- 
porte réellement  le  poids  des  constructions  élevées  à  la 
surface.  Il  n'y  a  de  réductioiï  de  la  charge  que  dans  une 
zone  relativement  resserrée,  située  au  pourtour  de  l'ouwage, 
correspondant  aux  points  on  les  couches  doot  le  terrain  est 
formé  s'infléchissent  légèrement  avant  de  se  comprimer 
sous  les  fondations  del' édifice.  En  ces  points,  une  partie  du 
poids  de  la  construction  se  transforme  en  efforts  de  trac* 
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tien,  tendant  à  rompre  la  continuité  des  couches,  et  à  dis* 
loquer  le  terrain.  C'est  seulement  dans  cette  zone  que  le 
poids  des  constmctions  superficielles  ne  se  transmet  pas 
intégralement  aux  piliers  souterrains.  Son  étendue  dépend 
nécesssûrement  de  la  cohésion  et  de  l'épaisseur  du  terrain 
interposé  entre  l'édifice  et  la  carrière.  Mais  elle  est,  sui- 
vant nos  observations,  beaucoup  plus  restreinte  qu'on  ne 
le  pense  communément.  Elle  n'est  pas  non  plus  proportion- 
nelle à  la  profondeur  de  la  carrière. 

Eu  égard  à  la  vaste  étendue  des  réservoirs,  le  rôle  de 
cette  zone  de  moindre  pression  est  tout  à  fait  négligeable. 
Et  on  le  conçoit  bien,  si  l'on  remarque  que  le  terrain,  sous- 
miné  par  l'exploitation  souterraine,  s'était  déjà  affaissé,  au 
cours  de  cette  exploitation,  et  qu'il  comprend,  par  suite,  de 
nombreuses  fissures,  dans  tous  les  sens,  visibles  au  ciel  de 
la  carrière.  La  grande  majorité,  sinon  la  totalité  des  piliers 
de  consolidation  construits  sous  les  bassins  porte  donc 
réellement  la  charge  correspondante  des  réservoirs. 

Cette  charge  est  moyennement,  en  fondation,  de  i^,33 
par  centimètre  carré,  les  bassins  étant  pleins  d'eau.  En  di- 
visant ce  nombre  par  0,28  (rapport  de  la  section  totale 
des  piliers  souterrains  à  la  surface  consolidée),  on  obtient 
4^975  pour  la  charge  correspondante  de  ces  piliers. 

A  cette  charge  provenant  de  l'édifice  vient  s'ajouter  une 
partie  de  la  charge  du  terrain  dont  la  détermination  offre 
moins  de  facilité,  mais  qui  ne  saurait  être  négligée,  surtout 
quand  la  carrière  se  trouve  à  une  notable  profondeur.  Ce 
que  nous  venons  de  dire  du  poids  de  l'édifice  s'applique 
aussi  au  poids  du  terrain  ;  ce  poids  est  supporté  intégrale- 
ment par  le  ciel  de  la  carrière.  Nous  n'entrons  pas,  bien 
entendu,  dans  le  détail  des  différences  de  charge  qui  exis» 
tent  d'un  point  à  un  autre,  suivant  que  la  partie  considérée 
,  du  ciel  est  supportée  par  un  pilier  de  masse,  par  un  rem- 
blai plus  ou  moins  serré,  ou  est  suspendue  sur  un  espace 
vide  ;  et  nous  nous  bornons  à  rechercher  la  chai*ge  moyenne 
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existant  :  i""  sur  le  ciel  de  la  carrière  avant  les  travaux  de 
consolidation  ;  a""  sur  les  piliers  construits  dans  les  vides 
ou  au  milieu  des  anciens  remblais. 

Uépdsseur  moyenne  du  terradn  au-dessus  de  la  carrière, 
à  l'emplacement  des  réservoirs,  était  primitivement  de 
26  mètres.  En  comptant  le  poids  du  mètre  cube  pour 
1.700  kilog.y  le  poids  d*un  prisme  de  ce  terrain  ayant 
1  mètre  carré  de  base  et  26  mètres  de  hauteur  ressort  à 
44-300  kilog.,  ce  qui  donne  l^vj^  environ  par  centimètre 
carré.  Cet  effort  subi  par  le  ciel  de  la  carrière  a  été  trans- 
mis aux  remblais.  Gomme  ils  occupaient  à  peine  les  -^  de 

la  carrière,  les  vides  des  anciennes  galeries  non  comblées 
représentant  l'autre  dixième,  leur  charge  s'est  élevée 

à —  X  4^»5  =  5  kilog.  par  centimètre  carré. 

Telle  est  la  pression  considérable  (près  de  5  atmosphères) 
sous  laquelle  le  terrain  supérieur  a  comprimé  les  remblais 
laissés  par  les  carriers.  Cette  compression  a  été  accompa- 
gnée d'un  affaissement  progressif. 

On  constate  très-aisément  cet  affaissement  général  du  sol 
en  visitant  les  carrières  entièrement  dépliées  et  en  portant 
son  attention  sur  les  inclinaisons  du  toit,  particulièrement 
le  long  des  fronts  de  masse  non  écrasés.  On  voit  alors,  dans 
les  anciennes  carrières  de  pierre  à  bâtir  de  Paris,  le  toit 
s'affaisser  sur  une  longueur  de  10  à  20  mètres,  en  général 
de  o",4o  à  o"',5o,  pour  venir  reposer  sur  les  remblais. 
Toutefois,  le  ciel  est  souvent  brisé  au  ras  de  l'étau  de  masse 
et  cesse  de  présenter  la  pente  dont  il  s'agit.  Mais,  dans  la 
plupart  des  cas,  on  peut  reconstituer  la  hauteur  primitive 
des  piliers,  les  uns  renversés,  les  autres  écrasés,  la  plupart 
inclinés  dans  le  sens  du  mouvement  du  terrain,  et  recon- 
naître ainsi  la  valeur  de  l'abaissement  du  sol  causé  par 
l'exploitation  souterraine. 

Cet  abaissement  est  en  rapport  avec  la  quantité  des  rem- 
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biais,  avec  l'importance  des  piliers  à  bras  et  des  bagnes, 
et  aussi  avec  le  poids  du  terrain  de  recouvremeaC 

Sous  l'emplacement  des  réservoirs,  les  anciens  remblais 
(et  sous  cette  désignation  nous  comprenons  les  piliers  à 
bras  et  les  bagues  qui  s'y  trouvent  en  abondance)  suppor- 
laient  donc  une  charge  de  5  kilog.  par  centimètre  carré. 
Cce  fouille  d'une  profondeur  moyenne  de  5  mètres  ayant 
été  pratiquée  sur  cet  emplacement  dès  l'ouverture  des  tra- 
vaux de  consoUdation,  à  l'effet  de  recevoir  au  niveau  voulu 
le  radier  des  réservoirs,  la  charge  sur  le  ciel  de  la  carrière 
a  diminué,  à  ce  moment,  de  5x  1.700  =  S.5oo  kilog.  par 
mètre  carré,  et  s'est  trouvée  réduite  à  3^,57  par  ceniimëlie 
carré  du  ciel  et  à  4  kilog.  environ  par  centimètre  carré  des 
anciens  remblais,  circonstance  bvorable  &  l'exécution  des 
fouilles  souterraines  nécessaires  pour  explorer  et  consoli- 
der la  carrière.  11  s'agirait  de  déterminer,  en  partant  de 
ce  chiffre,  la  part  du  poids  du  terrain  supérieur  que  snp- 
portent  les  piliers  de  consolidation,  et  la  diiTiculté  consiste 
à  savoir  de  quelle  façon  ce  poids  se  trouve  réparti,  à  la  fin 
du  travûl,  entre  ces  piliers  et  les  remblais. 

Si  l'on  admet  que  rien  n'est  venu  modifier  l'équilibre  dn 
sol,  on  reconnaît  aisément  que  les  piliers  doivent  porter  la 
partie  du  temùn  supérieur  correspondEint  exactement  à  la 
superficie  des  fouilles  exécutées  dans  les  anciens  remblais, 
soit  pour  les  galeries  d'exploration,  soit  pour  y  loger  les 
piliers;etit  n'y  a  pas  lieu  de  tenir  compte,  pour  cette  dé- 
termination, des  bourrages  exécutés  durant  les  travaux, 
parce  que  ces  bourrages,  si  bien  faits  qu'ils  soient,  ne  peu- 
vent être  mis  en  parallèle  avec  les  anciens  remblais  com- 
primés sous  une  charge  écrasante,  ainsi  que  nous  l'avons 
mDDtré. 

Les  remblais  enlevés  mesurant  une  superficie  de 
li.  100  mètres  carrés,  et  la  section  totale  des  piliers  (com- 
pris les  rares  étaux  de  masse)  étant  de  10.070  mètres  car- 
rés ,  la  cbai^  qui  iacombeaux  piliers,  dans  cette  bypotfaëse. 
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du  chef  du  terrain,  est  de  — x  Ak^og.  =  5*^,60  par 

10.070        ^         o  '        r 

centimètre  carré. 

Tel  est  Teffort  auquel  les  piliers  doivent  résister  pour 
porter  le  terrain,  indépendaounent  de  l'édifice,  si  l'on  sup- 
pose que  la  charge  des  ancieus  remblais  est  demeurée  exac- 
tement, comme  avant,  de  4  kilog.  par  centimètre  carré. 

Par  suite  la  charge  totale,  tendant  à  écraser  les  piliers 
souterrains,  s'obtient  en  additionnant  : 

kilogrammes. 

1*  La  charge  des  réservoirs  égale  à U.'jb 

a"  La  charge  théoriqae  du  terrain,  égale  à 5,6o 

Charge  totale io,o5 

Telle  est  la  chaîne  théorique,  telle  que  le  calcul  la  four- 
nit, en  éliminant  tous  les  éléments  qui  tendent  à  soulager 
les  piliers  ;  c'est  l'efTort  moyen  maximum. 

L'effort  effectif  est  moindre,  parce  qu'il  se  produit  un 
léger  tassement  des  maçonneries,  dont  l'effet  est  de  reporter 
une  partie  de  la  charge  sur  les  remblais  au  milieu  desquels 
les  piliers  sont  enterrés  ou  devant  lesquels  ils  sont  con- 
struits, et  surlesnombreuseshagues,  maçonneries  en  moel- 
lons secs,  établies  dans  ou  devant  les  bourrages,  dont 
nous  avons  fsût  abstraction  dans  le  calcul  précédent,  et 
dont  le  cube  représente  environ  ^  de  celui  des  maçonne- 
ries à  mortier.  Il  peut  aussi  se  produire  des  tassements  des 
remblais  pendant  l'exécution  des  fouilles,  tassements  sans 
inconvénients  lorsqu'ils  précèdent  la  construction  de  l'édi- 
fice, et  qui  déchargent  d'autant  les  piliers. 

En  admettant,  pour  ces  causes  réunies,  une  réduction 
de  la  charge  théorique  des  piliers  de  1,  a  ou  même  de 
3  kilog.  par  centimètre  carré,  on  trouve  encore  que  ces 
piliers  ont  à  supporter  un  effort  très-important. 

Xet  effort  dépasse  sensiblement  la  limite  habituelle  ad- 
mise pour  les  constructions  en  moellons  élevées  à  la  surface 
du  sol.  11  approche  très-près  de  la  limite  pratique  de  résis- 
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tance  à  l'écrasemeDl  des  matériaux  employés.  Si  cette  limite 
n'ii  été  atteinte  et  dépassée  que  sur  ud  très-petit  nombre  de 
points,  où  des  moellons  isolés,  généralemeat  moins  durs 
que  les  autres,  se  sont  fendus  et  ont  dû  être  remplacés, 
menues  réparations  qui  ont  élé  eiécutées  en  terminant  les 
travaux  souterrains,  on  doit  en  attribuer  le  mérite  princi- 
p;ilement  à  l'humidité  constante  de  la  carrière  qui  est  très- 
tlivorable  au  durcissement  et  à  la  conservation  des  morclers 
lit'  cbaus  hydraulique. 

Importance  relative  des  coniolidaltons  soui  <tautres  Mi- 
fices.  —  L'étude  à  laquelle  nous  venons  de  nous  livrer 
montre  bien  qu'on  s'est  tenu,  quant  au  cube  des  maçon- 
neries soutenaines,  dans  les  limites  du  strict  nécessaire, 
f'iant  donnés  le  système  de  consolidations  à  suivre  et  la 
iKilure  des  matériaux  employés;  et  qu'on  n'aurait  pu  ré- 
duire la  fraction  o,9S  qui  mai'que  le  rapport  existantenlre 
la  section  totale  des  piliers  souteirûns  et  la  superficie  des 
cùiiervoirs. 
W  A  cet  égard,  aucun  précédent  ne  peut  être  utilement  coq- 

I  suite.  Il  n'existe  pas  un  seul  édirice  aussi  pesant  propor- 

tionnellement que  les  réservoirs,  avec  leur  contenu  de 
Iôoo.ooo  mètres  cubes  d'eau,  qui  ait  jamEÙs  été  fondé  sur 
lui  sol  miné  par  des  carrières.  Les  plus  importants,  dans 
\':iy\a,  sont  :  l'église  et  les  bâtiments  du  Val-de-Gr&ce, 
l'observatoire,  la  prison  des  Hadelonnettes,dontaucunne 
SI' prête  à  la  comparaison.  La  prison  desMadelonnettesaété 
fuiidée,  à  grands  frais,  sur  des  colonnes  de  béton.  Quanta 
1  Observatoire  et  au  Val-de-Grâce,  ils  sont  assis  sur  des  car- 
rières exploitées  avec  de  nombreux  piliers  réservés;  et 
on  re  connaît  qu'imparfaitement  l'épaisseur  des  impor- 
laiiis  massifs  de  maçonnerie  qu'on  y  a  construits  pour  ren- 
força" ces  piliers. 

Les  maisons  particulières,  les  bâtiments  ordinaires,  lors- 
que leur  f  mplacement  est  miné  par  une  carrière,  nécessi- 
ttiit  des  ouvrages  de  consolidation.  L'absence  de  ces  ou- 
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vrages  détermine  souvent  des  dislocations,  des  fissures 
graves  et  quelquefois  la  ruine  entière  de  l'édifice.  Lorsque 
la  carrière  est  entièrement  dépilée  et  remblayée,  comme 
sous  les  réservoirs,  on  donne  communément  aux  piliers 
souterrains,  à  moins  d*une  circonstance  particulière,  une 
section  totale  égale  au  quart  ou  au  cinquième  de  la 
surface  à  couvrir,  et  Texpérience  a  sanctionné  cette  pra- 
tique. Mais  cette  fraction  est  augmentée  pour  les  édifices 
plus  importants.  Ainsi ,  sous  le  groupe  scolaire  de  la  rue 
Vendrezanne  (i5*  arrondissement),  dont  l'étendue  conso- 
lidée mesure  1.060  mètres  carrés,  le  rapport  des  deux 
surfaces  est  de  0,21.  Sous  la  nouvelle  mairie  du  même 
arrondissement,  place  d'Italie,  qui  occupe  une  superficie 
de  854  mètres  carrés,  le  même  rapport  est  de  0,37.  Dans 
ks  deux  cas,  la  carrière  se  trouve  à  une  profondeur  d'en- 
viron 17  mètres. 

Il  serait  aisé  de  citer  des  bâtiments  de  médiocre  impor- 
tance, consolidés  d'une  manière  moins  complète,  sous  les- 
quels on  a  donné  une  section  relative  moindre  aux  piliers 
souterrains.  Un  grand  nombre  de  maisons,  à  Paris,  sont 
même  fondées  au-dessus  de  carrières  que  nul  n'a  songé  à 
consolider  d'aucune  façon.  Mais  aussi,  ces  édifices,  gé- 
néralement d'ailleurs  de  construction  très-légère,  ne  sont 
pas  à  l'abri  des  lézardes  occasionnées  par  l'affaissement  pro- 
gressif du  sol;  ils  sont  exposés  à  une  ruine  prématurée. 

Rapport  du  plein  au  vide  dans  les  carrières  exploitées 
par  piliers.  —  Il  est  instructif,  à  cet  égard,  d'étudier  la 
section  des  piliers  de  masse  existant  dans  les  carrières  de 
calcaire  grossier  non  remblayées,  où  les  vides  présentent 
les  plus  grandes  étendues  par  rapport  au  plein.  L'exemple 
le  plus  connu  et  un  des  plus  frappants  est  fourni  par  les 
carrières  converties  en  ossuaire  municipal ,  spécialement 
désignées  sous  le  nom  de  Catacombes,  dans  le  i4'  arron- 
dissement, et  dont  la  profondeur  au-dessous  du  sol  est  de 
1 7  mètres.  Le  rapport  de  la  section  totale  des  piliers  de 
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Qiasse  à  l'étendue  de  l'ossuaire  est  de  94  p>  too.  Un  cer- 
Liiu  nombre  de  piliers  en  maçonnerie  ont  dû  être  ajoutés 
fiui  piliers  naturels  pour  assurer  la  sécurité.  D'autres  car- 
rières offrent  des  rapports  analogues  de  38,  de  3o  et  même 
(je  40  P<  >oo,  soit  en  moyenne  d'un  tiers  de  masse  réservée 
pour  deux  tiers  de  masse  exploitée.  Dans  ces  conditions, 
les  carrières  dans  lesquelles  on  a  laissé  des  piliers  réguliè- 
rement espacés  offrent,  comme  les  carrières  dépliées,  et 
mëoie  à  un  plus  haut  degré,  les  dangers  résultant  de  la 
producUon  des  fontis  ;  mais  l'affaissement  général  du  terrun 
supérieur  ne  pourrait  se  produire  qu'avec  l'écrasement  des 
[liliers. 

Importance  et  coû(  de$  travaux  soui  Its  rétervoiri.  —  U 
iinns  reste  &  indiquer,  en  terminant,  le  montant  des  dé- 
penses afférentes  à  la  consolidadon  de  la  carrière  sous  l'em- 
placement des  réaervoirs. 

Précisons  d'abord  les  cubes  des  principaux  ouvrages.  Les 
maçonneries  en  moellons  avec  mortier  de  chaux  hydrauU- 
r[ue,  forment  un  cube  de  9i.3i6  mètres  cubes,  les  maçon- 
neries  à  sec,  en  moellons'  smillés,  un  cube  de  7a  1  mètres 
cubes,  non  compris  les  bagues  exécutées  dana-les  bour- 
rages à  la  distance  moyenne  de  \~,!}o  les  unes  des  autres. 
Li;  cube  des  fouilles  exécutées  dans  les  anciens  remblais 
s'eat  élevé  à  3s.  161  mètres  cubes;  on  a,  déplus,  déblayé 
: .  ôSs  mètres  cubes  de  terres  meubles,  non  tassées,  ne  tou- 
chant pas  leciel  de  la  carrière,  et  866  mètres  cubes  de  terres 
ébouleuses,  particulièrement  celles  contenues  dans  les  cioq 
cloches  de  fontis. 

Il  a  été  exécuté  1 1.865  mètres  cubes  de  bourrages,  au 
|iîlon  et  à  la  barre,  dans  les  anciennes  rues  de  carrière  et 
lians  les  fouilles  conduisant  aiix  emplacements  des  piliers. 
Ces  bourrages  se  sont  étendus  dans  les  vides  souterraias 
rencontrés  dans  le  voisinage  immédiat  des  réservoirs,  en 
detiors  de  leur  périmètre.  A  une  distance  plus  grande,  les 
terres,  formant  un  cube  de  4.332  mètres  cubes,  ont  été 


RÉSERYOIBS  DE  MORTROUGE.  3a  1 

simplement  déposées  et  relevées  à  la  pelle  jusqu'au  toit  de 
la  carrière.  Le  surplus  des  terres  provenant  des  fouilles  a 
été  monté  au  jour,  chargé  en  tooibereau  et  conduit  aux  dé- 
charges publiques. 

A  ces  travaux  principaux  s'ajoutent  l'ouverture  et  le 
comblement  ultérieur  des  puits  de  service»  l'exécution  de 
nombreux  sondages,  d'un  puits  absorbant  et  de  rigoles 
pour  se  débarrasser  des  eaux  d'infiltration,  le  calfeutrage 
au  ciment  des  fentes  les  plus  importantes  du  ciel  de  la  car- 
rière, la  pose  et  la  dépose  de  nombreux  étais  en  chêne  for- 
mant un  cube  total  de  342  mètres  cubes,  etc. 

Les  prix  alloués  à  MM.  Trié  et  Lazies  ont  été  pour  les 
maçonneries  à  mortier  de  chaux  hydraulique  de  22^40  en 
fondation,  et  de  24  francs  en  élévation,  avec  réduction 
de  2  francs  à  2',5o  pour  les  massifs,  au  delà  de  1  mètre 
d'épaisseur.  Le  calage  de  la  maçonnerie  sous  le  ciel  de  la 
carrière  comportait  une  plus-value  fixée  à  i',5o  par  mètre 
carré  de  section  horizontale. 

Les  fouilles  ont  été  payées  i',5o  le  mètre  cube  dans  les 
remblais  comprimés  de  la  carrière  ;  o',6o  dans  les  rem* 
biais  non  tassés,  et  3  francs  dans  les  parties  ébouleuses  où 
la  pose  des  étais,  pied  à  pied,  ralentissait  le  travail. 

Les  bourrages,  avec  l'emploi  du  pilon  et  de  la  barre,  ont 
été  payés  i',4o  le  mètre  cube,  en  comprenant  dans  ce  prix 
la  façon  des  bagues  en  moellons,  à  distance  prescrite  de 
l'^fSo  au  plus  les  unes  des  autres. 

Tous  ces  prix  comprenaient  expressément  l'éclairage 
souterrain,  Temmétrage  des  moellons  lors  de  leur  récep- 
tion, les  frais  de  tracé  des  ouvrages  et  généralement  toutes 
les  menues  dépenses  et  tous  les  faux  frais  des  entrepre- 
neurs. Ceux-ci  étaient  assujettis  à  un  cahier  des  charges 
spécial,  et,  en  outre,  pour  toutes  les  dispositions  générales, 
aux  clauses  et  conditions  imposées  aux  entrepreneurs  des 
ponts  et  chaussées  et  arrêtées  par  M.  le  ministre  des  tra* 
vaux  publics,  le  1 6  novembre  1 866. 
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La  dépense  totale  des  consolidations  s'est  élevée  à 
gi7.076',89.  En  en  déduisant  les  frais  de  l'escalier,  en 
pierre  de  taille,  donnant  accès  dans  la  carrière,  le  coiltde  s 
consolidations  est  en  nombre  rond  de  909.000  francs. 

Si  l'on  divise  cette  soDune  par  la  superflue  coosolldée 
égale  à  56.000  mètres,  on  trouve  que  le  prix  de  revient  du 
mètre  carré  est  de  95', 95. 

D'après  la  note  manuscrite  de  M.  Huet,  ingénieur  en 
chef  des  ponts  etchaussées,  précédemment  dtée,  les  réser- 
voirs coûtent  en  totalité  7  millions,  sur  lesquels  il  faut 
compter  plus  de  1  million  d'acquisitions  de  terrains. 

Ils  reviennent  donc  à  environ  190  francs  par  mètre  carré 
de  superficie  totale,  et  à  a5',5o  par  mètre  cube  d'eau 
emmagasinée. 

Les  eaux  dérivées  de  la  Vanne  sont  arrivées  dans  la 
bâche  annexe  des  réservoirs  le  13  août  1874  et  ont  été 
^stribuées  directement  dans  Paris  par  la  conduite  de  o*,8o. 
Elles  ont  été  mises  dans  le  compartiment  ouest  supérieur 
le  29  décembrs  suivant,  et,  depuis  le  6  novembre  1875,  les 
quatre  compartiments  sont  en  service. 
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BULLETIN  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIE 

EXÉCUTÉS 
PAR  LES  INGÉNIEURS  DES  MINES 

DANS  LES  LABORATOIRES  DÉPARTEMENTAUX. 


[.-LABORATOIRE  DE  MÉZIÊRES. 


TraTaox  de  M.  NIVOIT^  iDgénienr  des  mines.  (Extrait.) 


PREMIÈRE  PARTIE.  —  Années  1872-1875. 


PHOSPHATES  DE  CHAUX  DE  LA  CRAIE. 

Nous  avons  visité,  dans  le  courant  du  mois  de  juillet  1873,  un 
gtte  important  de  phosphate  de  chaux  fossile,  qui  se  trouve  tout 
à  fait  à  la  partie  supérieure  de  la  craie,  dans  les  environs  de  Mons 
(Belgique),  au-dessus,  par  conséquent,  des  niveaux  auxquels  cette 
substance  a  été  exploitée  Jusqu'à  présent  dans  le  terrain  crétacé. 

On  sait  que,  dans  le  Hainaut,  la  craie  blanche  avec  silex  ou  sys- 
tème senonien,  est  recouverte  par  la  craie  grise^  \ç  poudingue  de 
Céply  et  la  craie  tufeau  de  Maesiricht. 

Le. poudingue  est  formé  surtout  par  des  nodules  de  couleur 
brunfttre,  de  grosseur  variant  de  celle  d*un  pois  à  celle  du  poing, 
dont  la  surface  est  irrégulière,  quelquefois  perforée,  et  qui  sont 
cimentés  par  une  pftte  calcaire  de  dureté  variable;  tantôt  ils  sont 
complètement  empâtés,  tantôt  on  les  dégage  assez  bien  de  la 
masse;  on  trouve  en  outre,  dans  ce  conglomérat,  des  morceaux 
de  craie  durcie  du  terrain  inférieur  et  des  fossiles  qui,  d'après 
Mm.  Cornet  et  Briart,  sont  principalement  des  gastéropodee,  des 
lamellibranches,  des  brachiopodes  ou  des  oursins. 

L'épaisseur  du  poudingue  est  assez  variable;  elle  est  en  moyenne 
de  o",6o  et  dépasse  rarement  i",6o.  Il  forme  quelquefois  deux  et 
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même  plusieurs  couches  distinctes,  dont  Taliure  n'est  pas  tou- 
jours régulière. 

Les  nodules,  séparés  avec  soin  du  ciment,  nous  ont  donné,  à 
ranalyse  chimique,  les  résultats  suivants  : 

Per^e  par  calcination 25,55 

Sable  et  argile 1,30 

Oxyde  de  fer 0,90 

Chaux 51.60 

Acide  phosphorique ^,35 

Acide  sulfurique 0,12 

Chlore 0,25 

Fluor O.'IS 

100,25 

L*acide  phosphorique  constaté  correspondrait  à  UliM  de  phos- 
phate de  chaux  tribasique. 

La  matière  organique  contient  0,35  d^azote»  dont  une  partie  est 
à  rétat  de  sel  ammoniacal. 

Passons  maintenant  à  la  craie  grise,  sur  laquelle  repose  parfois 
le  poudingue  de  Géply  :  cette  craie  a  une  puissance  très-variable; 
elle  fait  même  souvent  défaut,  et  alors  le  poudingue  et  le  tufeau 
sont  placés  directement  sur  la  craie  blanche.  Dans  les  environs 
de  Géply,  son  épaisseur  maximum  est  de  3o  mètres.  A  la  partie 
supérieure,  elle  est  d'une  texture  grossière,  assez  friable,  se  dés- 
agrège facilement  entre  les  doigts,  sauf  au  contact  du  poudingue^ 
où  elle  devient  compacte  et  tenace;  à  la  partie  inférieure,  elle  est 
également  assez  tenace  et  renferme  des  hts  irréguUera  de  silex. 

La  craie  grise  contient  de  petits  grains  bruns,  du  volume  d*une 
petite  tète  d^épingle,  qui  ne  sont  autre  chose  que  du  phosphate  de 
chaux,  mélangé  à  du  carbonate  de  chaux,  d*une  constitution  ana- 
logue à  celle  des  nodules  du  poudingue  de  Géply.  La  proportion 
moyenne  de  ces  grains,  dans  la  roche,  est  de  75  p.  100. 

Un  échantillon  de  craie  grise,  recueilli  dans  la  partie  moyenne 
de  la  formation,  a  présenté  la  composition  suivante; 

Perte  par  calcination 31,00 

Sable  et  argile 2,10 

Oxyde  de  fer 1,10 

Chaux. b4,00 

Acide  phosphorique 11,13 

F'erte  et  matières  non  dosées 0,67 

100,00 

Les  11,1 3  d'acide  phosphorique  correspondent  à  »/i,3o  de  phos- 
phate de  chaux  tribasique. 
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Les  phosphates  fossiles  dos  environs  de  Mons  diffèrent  complô- 
tement  de  ceux  que  l*on  exploite  dans  le  terrain  crétacé  des  Ar* 
dennes  et  de  la  Meuse;  mais  ils  présentent  une  remarquable 
similitude  d'aspect  et  de  composition  chimique  avec  les  nodules 
gris  blanchfttre  que  M.  Meugy,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a 
signalés»  à  la  base  de  la  craie  blanche,  notamment  près  du  tunnel 
de  Perthes  (département  des  Ardennes). 

Voici  en  effet  quelle  est  la  composition  chimique  de  ces  no- 
dulesy  d*après  Tanalyse  que  nous  en  avons  faite  : 

Perte  par  calcination 25,10 

Argile  et  sable 1.65 

Oxyde  de  fer. 1,90 

Chaux 00.89 

Acide  phosphorique 21,10 

Chlore O.U 

100,08 

Phosphate  de  chaux  correspondant  :  &6,o6. 

Le  fluor  n*a  pas  été  dosé  ;  il  a  été  constaté  qualitativement. 

La  matière  organique  contient  o,d5  d*azote. 

La  composition  des  nodules  de  Céply  et  de  Perthes  est  un  nouvel 
argument  en  faveur  de  la  théorie  qui  consiste  à  expliquer  la  for- 
mation des  nodules  du  terrain  crétacé  par  Tintroductlon  dans  les 
couches,  encore  molles  ou  en  voie  de  dépôt,  d'eaux  chargées  de 
phosphate  de  chaux.  Les  rognons  résultant  de  la  précipitation  et 
de  la  concrétion  du  phosphate  ne  doivent  être  autre  chose,  d'a- 
près cette  manière  de  voir,  que  des  portions  du  terrain  qui  les 
contient,  agglomérées  par  un  ciment  phosphaté,  et  c'est  en  effet 
ce  que  Ton  observe.  Ainsi  les  nodules  des  sables  verts  renferment 
de  Targile,  du  sable,  des  grains  de  glauconie  et  des  grains  ferru- 
gineux; les  nodules  de  la  gaize  sont  plus  homogènes  et  présentent 
quelquefois  des  fragments  de  gaize  emp&tés;  les  nodules  de  la 
craie  blanche  sont  très-riches  en  carbonate  de  chaux. 

PARINBS  PHOSPHATÉES  DE  SAIHTE-JfARIB  BT  DE  GBANDPBÉ  (ArdeUnCS). 

Pour  déterminer  la  richesse  des  phosphates  fossiles,  on  emploie 
souvent  une  méthode,  dite  tV analyse  commerciale^  qui  consiste  à 
attaquer  les  nodules  pulvérisés  par  Tacide  chlorhydrique  étendu, 
à  verser  dans  la  liqueur  filtrée  un  excès  d'ammoniaque,  à  peser  le 
précipité  lavé,  séché  et  calciné,  et  à  considérer  tout  ce  précipité 
comme  du  phosphate  de  chaux. 

On  ne  saurait  trop  bl&mer  cette  méthode  défectueuse  qui  fait 
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csmDiettre  les  erreurs  les  plus  groBsières  et  les  plus  préjudiciables 
acix  intérêts  des  cultivateurs  ;  car  outre  du  pbospbate  de  chani 
e:  de  fer,  seule  matière  fertlllsaute,  le  précipité  contieat  toujours 
de  l'oxyde  de  Ter,  de  l'alumlue,  de  la  silice  et  un  peu  de  carbonate 
da  cbaux,  matières  saas  valeur  agricole.  Par  l'application  de  ce 
procédé,  OQ  ouvre,  de  plus,  la  porte  à  la  Traude,  en  donnant  aai 
'  industriels  malbODuétes  la  faculté  de  broyer  des  nodules  Impar- 

faitement nettoyés,  ou  même  de  mêler  à  la  farine  des  substances 
t  précipitables  par  l'ammoniaque. 

'  *  Pour  Tessai  des  nombreux  échantillons  de  phospbates  fossiles 

(jai  sont  envoyés  au  laboratoire  départemental  de  Uéiiëres,  nom 
employons  une  méthode  simple  et  rapide  qui  permet  de  donner, 
avec  une  approximation  de  i/ù  à  i/a  p.  loo,  la  teneur  en.  acide 
pliosphorlque.  Voici  quel  est  ce  procédé  : 
Ou  attaque  un  gramme  de  nodules  en  poudre  fine  par  l'acide 

Icblorhydrique  éb^ndu,  on  fait  cbauffer,  on  évapore  à  sec,  on  cal- 
cine légèrement  à  loo  degrés  pour  rendre  insoluble  la  silice  pro- 
venant de  l'attaque  partielle  de  l'argile  ou  dp  la  glauconle,  et  l'on 
\  reprend  par  l'acide  cblorhydrlque  étendu.  On  filtre,  et,  dans  la 

liqueur  claire,  on  précipite  par  l'ammoniaque  le  phosphate  de 
F  claux,  l'oxyde  de  fer,  l'alumine,  etc.;  on  verse,  goutte  à  goûte, 

»ii[je  dl^olutlon  concentrée  et  chaude  d'aciJe  citrique,  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  disparaisse  complètement;  on  ajoute  ensuite  un 
lé^er  excès  de  cette  dissolution.  En  rendant  de  nouveau  la  llqueor 
ammoniacale,  on  ne  doit  plus  former  de  précipité;  c'est  ji  ce  ca- 
I  rattëce  que  l'on  reconnaît  que  l'acide  citrique  est  en  proportioo 

suffisante.  On  ajoute  alors  du  sulfate  de  magnésie  ammoniacal  et 
I  l'on  agite  ;  tout  l'acide  phosphorlque  se  précipite  lentement  à  l'état 

de  pbospbate  ammoniaco-magnésien,  en  grains  cristallins.    Au 
bout  de  douze  heures,  on  filtre,  on  lave  le  précipité  à  l'eau  ammo- 
*  niicale,  on  le  calcine  et  on  le  pèse.  En  multipliant  son  poids  par 

<i,G53,  on  en  déduit  la  proportion  d'acide  phosphorique. 

Pour  montrer  quelle  importance  peuvent  atteindre  les  erreurs 
auxquelles  donne  lieu  la  méthode  d'analyse  commerciale,  nous  ci- 
[i^rons  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sar  deux  écbanlllloiu 
présentant  la  composition  suivante  ; 

(11        (>) 

Eau  el  matlèrea  organiqueE 6,45       10^ 

Sable  cl  argile ÎT.IW        35.75 

Acide  pbosphonque I1,Î8        10,13 

Aulrea  malitres  (par  différence) 49,*7        «,6T 

100,00      100,00 

Phosphate  Iribaslquc  correepondanl.  .  .     3'.Tj       tt.ii 
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Par  l'analyse  commerciale  on  trouve  : 

(1)       (t) 

Phosphate 80,»      91,70 

Le  premier  échantillon  est  des  environs  de  Grandpré  :  il  appar- 
tient au  gisement  des  sables  verts  inférieurs  à  la  gaize,  que  Ton  - 
exploite  activement  dans  le  département  des  Ardennes;  avant 
d'être  envoyés  aux  moulins  de  pulvérisation,  ces  nodules  sont  la- 
vés avec  soin  et  débarrassés  à  peu  près  complètement  de  Targile 
€t  des  sables  adhérents.  Qaant  aux  nodules  n«  3,  ils  proviennent 
de  Sainte-Marie  et  se  trouvent  dans  les  sables  verts  supérieurs  à 
la  gaize;  ils  ne  sont  exploités  que  sur  une  faible  échelle  dans  les 
environs  de  Vouziers  et  sont  soumis  à  la  mouture  avec  une  assez 
forte  proportion  d'argile  sableuse,  dont  il  est  à  peu  près  impos- 
sible de  les  séparer»  à  cause  de  leur  grande  friabilité  ;  c'est  pour- 
quoi la  richesse  de  la  farine  qu'ils  fournissent  est  plus  faible  que 
celle  des  autres  nodules. 

On  voit  que  les  nombres  donnés  par  la  méthode  de  Tanalyse 
commerciale,  non-seulement  sont  de  beaucoup  supérieurs  à  ceux 
que  nous  avons  obtenus  par  la  méthode  exacte,  mais  n'ont  avec 
eux  aucun  rapport,  puisque  pour  les  nodules  de  Grandpré,  il  y 
a  un  excédant  de  53  p.  100  et  pour  ceux  de  Sainte-Marie  de 
A3  p.  loo.  Nous  devons  dire  que  ces  échantillons  sont  exception- 
nellement riches  en  oxyde  de  fer  et  en  alumine,  et  qu'en  général, 
Texcédant  n*est  pas  si  élevé;  Il  se  renferme  entre  les  limites  de 
10  à  3o  p.  100. 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  comparatives  sur  ces  no- 
dules, qui  sont  pulvérisés  au  moulin  de  Saint-Irénée,  près  d'Atti- 
gny.  Soumises  à  la  lévigatlon,  les  farines  donnent  : 

(I)        (t) 

Sable 69,80      49,40 

Matières  ténues aO,SO      50,60 

100,00     100,00 

et  au  tamisage  : 

Matières  restées  sur  le  tamis  de  sole  n*  1.  4,80  6,S0 
Matières  restées  sur  le  tamis  de  soie  le 

plus  fin 47,00  40,50 

Matières  très^lnes 48,50  53,00 


100,00     100,00 


On  voit  que  la  farine  phosphatée  de  Sainte-Marie,  quoique  pro- 
duite dans  les  mêmes  conditions  que  celle  de  Grandpré,  est  plus 
fine.  C'est  un  fait  qu'il  était  aisé  de  prévoir»  puisque  lee  nodules 
de  Sainte-Marie,  mêlés  d'argile  sablense,  sont  plus  faciles  à  moudre 
Tome  XI,  1877.  la 
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que  ceuxdeGrandpré;  niala  cet  «TanUge  ot  plw  que oompensë 
p:tr'  la  teneur  plus  bible  en  acide  phosphorfque. 

Nous  avODS  recherché  l'acide  pboapborique  coatenu  dans  le 
sable  lateé  à  la  lérlgatioo.  Noua  avoua  trourt  ; 

AcLde  phospbDtlqua. 18,70      lifit 

d  OÙ  l'on  déduit,  pour  loo  parties  de  fariae  : 

Adde  phoapborhpn  du  ubis. 13,0K  5J6 

&ddepliiHpboiiquedetBiatliriBlris-6Dea^     4,SS  4,IS 

17^  10,13 

Ces  essais  montrent  que,  contrairement  à  l'opinion  Kénërale- 
mont  rApanduCt  l'acide  phospborlque  est  plus  abondant  dans  la 
panie  prosslère  des  farines  que  dans  la  partie  ténue,  n  en  résulte 
que,  juand  on  blute  lea  farines.  Il  faut  avoir  soin  de  repasser 
eiJtre  les  meules  les  résidus  de  blutage  et  de  les  mêler  aux  pro- 
duits obtenus. 

\  oiet  enfla  quelques  clilfn*e8  qui  complètent  les  propriétés  ph7- 
ï^iques  de  ces  nodules: 

(I)        W 

DsnUté 1,76        %m 

Poids  du  mtlre  cube 1.466'      i.î96' 

Eau  sb9orb6«  par  100  partlea. 31,00      51,30 


nOODLES  PHOSPHATiS  PSS  SIBLIS  TERTB  M  LA  mtUB. 

L  nCillmt  reeueillit  daiu  la  cowAe  des  lablet  vertt  du  (f^porfcmnf 
de  lu  MtuH. 

(1)  (»}  (I)  W 

I  orte  par  calclnstioD IS.ÛO  9^  10^  8.0» 

-.ahie  «I  wgike. S7,9e  jg.»  31,03  39» 

^oi'le  phMphortqiw |8,7i  îï,03  18,78  16,80 

M-ido  Bulfuriquo .  î,u  0,89  0.9Î 

iiijdB  de  far. 4^  ti,30  ibja  lO.SO 

'  laui 31.00  «,3Î  Sl.gU  B.OO 

Mapiésia î,io  traces  IraMS  0.89 

l'crta  et  maUtres  uoo  dosées 0.90  1^1  i.M  l.W 

iou.w'  ïao'.àâ  100,00  loo.oo 

)  imipbaM  de  cbaui  correspondanl.  .  .  .    4036  48.09  11,00  %.^ 

I)  Lee  Isleltes. 

1)  LouppT-le-Cbaieau. 

3)  Andemay. 

4)  B«iir«T. 


-^  --» 
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La  matière  organique  qui  disparaît  à  la  calcinatfon  est  azotée 
et,  comme  dans  les  nodules  de  la  craie,  une  partie  de  Tazote  est  à 
l'état  de  combiDaisoD  ammoniacale. 

Noos  anms  constaté  que  les  échantillons  i  et  3  contiennent  rei- 
pectivement  o^k  et  o,3  p.  loo  d*asote.  Cette  proportion  a  son  Im- 
portance et  elie  ne  doit  pas  être  négligée  dans  révalnation  de  la 
yaieur  agricole  des  phosphates  de  chaux  fossiles. 

U  faut  aussi  tenir  compte  de  la  potasse  contenue  dans  la  glau- 
conie  qui  accompagne  toujours  les  nodules,  en  plus  ou  moins 
forte  proportion.  Quoique  cette  matière  fertilisante  soit  engagée 
dans  une  combinaison  silicatée,  la  glauconie  est  assez  facilement 
décomposable  pour  qu*elie  puisse  agir  sur  la  végétation.  Nous 
avons  dosé  la  potasse  seulement  dans  l'échantillon  n*  i.  Nous  en 
avons  trouvé  0.60  p.  100. 

La  proportion  relativement  forte  d*acide  sulfurique  que  contien- 
bent  les  échantillons  3,  3,  /!i  s'explique  par  la  présence,  au  toit  et 
au  milieu  de  la  couche,  d*un  petit  lit  continu  de  gypse. 

NODULES  PHOSPHATÉS  DB  LA  GAIIE. 


On  sait  que  les  nodules  phosphatés  qui  se  trouvent  à  la  base  de 
la  gaize  sont  les  plus  riches  du  terrain  crétacé.  Voici  quelle  est  la 
teneur  en  acide  phosphorique  d*un  certain  nombre  d'échantillons 
provenant  des  départements  des  Ardennes  et  de  la  Meuse  : 


COKMUNES. 


Grandpré.  .  .  . 

Id 

Marcg 

id!.'.'.'  ;  ! 

Id 

Apremont. .  .  . 

Id 

Id 

Id 

Montblain  ville. 

Id 

Varennes. .  .  . 
BoureuiUes. .  . 


SITUATION 


Bois  de  Bourgogne 

Bois  de  Nésremont 

UFoUe 

Id 

La  Besorne 

Id.  ? 

RaTio  de  la  Croisette.  .  .  . 

Id 

Divers  pointe  du  territoire. 

Id 

Id 

Id 

Le  bas  Jardinet 

Près  du  ruisseau  de  Cheppe 

Ifoyenne. . 


ACIDE 

photphorlqm 

p.  leo. 


22,93 
3!,«) 
i8«65 
23,91 
2533 
23,00 
24,25 
19,62 
24,41 
25,45 
24,70 
23;S1 
21.07 
19,34 


23,G4 


PHOSPHATE 

chaox  tribailqaê 
corre^oadanU 


50,06 
67,67 
40.71 
52.26 
56,39 
50,21 
52.94 
42,83 
53,29 
55,56 
53,92 
51.98 
52,5-1 
42,22 


5t,61 


i 
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H  AH  NES  DB  CHADMOlfT-POBCIEII. 

È':liantiUon  de  marne  gris  pdie  de  l'étage  des  manies  crayenaes 
recueillift  i  kilomètre  ouest  de  Cbaumont-Porclen.  Elle  doone  lien 
ix  des  lerrea  fortes,  difflcilea  i.  latwarer,  qui  cependant  ne  sont  pas 
trop  humides  et  sèchent  asseï  vite  : 


Sable  el  agile 

Silice 

Alumlae  et  oxyde  de  fer.  . 

Cïboaaiede  chaui 

Carbonate  de  magnéile.  . 
Acide  phDBphorique.  .  •  . 


HARKE  D'ADOK. 

K-nanliUon  de  marne  glauconituse,  inférlenre  k  la  précédente, 
recueilli  entre  Glvron  et  Adon,  sur  û  rive  droite  du  ruisseau  de 
la  Manchette. 

Eau 3,10 

Sable  e(  argile Sa.BO 

Silice î,70 

Alumine  et  oxyde  de  fer 4,îS 

Carboaaie  de  chaux 31, IS 

Acide  phoapborique traces 

100,00 

Cette  marne,  de  même  que  la  précédente,  convient  trfes-blen 
pour  l'amendement  des  terres. 

HOOULEB  PHOSPHATÉS  nES  MARNES  CRAIEOSES. 

É'hattttUotu  recueillis  par  H.  Foucault,  garde-mines,  au-4esstu 
de  lu  laarne  griie  qui  forme  la  base  des  Honts  de  craie,  dans  Tv- 
roD'lissement  de  Rethel.  Ces  nodules  sont  riches  en  acide  phospho- 
re i  no,  mais  ils  ne  paraissent  pas  former  une  couche  assez  régulière 
|iou)-  donner  lieu  h  une  exploitation  avantageuse. 

(!)  W 

Résidu  insoluble  dans  l'aelde  chlorhjdrlque.     ISO  TM 

Acide  phospborlque 10.39  S6,71 

Phospbale  de  cbaux  corrmpODdant. ii.H)  G8,31 

I  Près  du  hameau  des  Fondys,  le  long  du  chemin  qui  va  de 
l'oiidys  rttJolndre  la  route  do  Dralze  k  Glvron. 

-  Territoire  de  la  Romagne  entre  la  Place  &  Alya,  Hftoroj  et 
la  I  lijsotterie. 
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NODULES  PHOSPHATÉS  D£  LA  CRAIE  BLANCHE. 

Échantillons  des  nodutes^  découverts  par  M.  Meugy,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  à  la  base  de  la  craie  blanche^  près  du  tunnel 
de  Perthes  (ligne  de  Gharlevilleà  Reims). 

Perte  par  calcination ^10 

Argile  et  sable 1,65 

Acide  phosphoiique 21,10 

Chlore 0.14 

Oxyde  de  fer 1,W 

Chaux 50,89 

100,08 

L'acide  phosphorique  correspond  à  â6.o6  de  phosphate  de  chaux 
trlbasique. 

Le  fluor  a  été  constaté  qualitativement. 

Enfin  nous  avons  trouvé  dans  ces  nodules  o.  19  p.  100  d'azote  en 
partie  à  Tétat  de  combinaison  ammoniacale. 

Ces  nodules  sont  assez  riches;  malheureusement  la  couche*  qui 
Jusqu'à  présent  a  été  d'ailleurs  peu  explorée,  ne  parait  pas  très- 
régulière. 

PHOSPHO-GCAIXOS. 

Quatre  échantillons  de  phospho-guanos  vendus  avec  garantie  de 
teneur  ont  été  déposés  au  laboratoire  de  chimie  de  Mézières  pour 
être  vérifiés,  les  deux  premiers  par  M.  le  marquis  de  Wignacourt, 
président  du  comice  agricole  de  Tarrondissement  de  Mézières;  les 
deux  autres,  par  M.  Mathy  (Henri),  marchand  d'engrais  à  Poix. 
Les  échantillons  n~  1  et  5  sont  d'aspect  semblable;  ils  sont  agglo- 
mérés, de  couleur  grisâtre,  et  dégagent  à  la  calcination  une  odeur 
de  corne  brûlée,  en  même  temps  que  des  fumées  blanches  de  sels 
ammoniacaux;  les  n"  a  et  /ii  sont  blancs,  pulvérulents  et  donnent 
des  vapeurs  ammoniacales  plus  abondantes  : 

(O        (*)         (a)        (4) 

Humidité 17,73  12,63       13,50       11,S0 

Matières  volatiles 22,52  14,85       28,50       23.55 

Sable  et  argile 8.96  12;69       10,63       17,95 

Acide  phosphorique 12,85  16,15       11,30       11,55 

Acide  Bulfurique 11,82  14,72       12,81       13,53 

Chlore 0,40  0,10  \ 

Oxyde  de  fer  et  alumine 13,77  19,12  j 

Chaux 11,77  9,55   |  23,26       22,22 

Magnésie , traces  traces  ( 

Perte  et  matières  non  dosées 0,18  0,19  / 

100,00     100,00     100,00     100,00 
Phosphate  tribasique  correspondant.  .  .    28,05       35,25       2i,67       25.21 


^ 


\ 


559              biillehk  des  tkataux  m  chihu. 
i.es  matières  volaUlee  coatlenneat  ; 

(lï  (»)         (»)  W 

UcU  des  wto  BiBinMilMUix 0^  3,30        0,10  iM 

Xiole  orguûque 3,23  U.50        i,30  1,66 

Aiol«  total 4,10  Ï,TO         3,00  3,H 

Nous  avons  dosé  l'azote  total  en  décomposant  i  gramme  d'en- 
gr:ii3  par  la  chaux  sodée  et  recevant  l'ammonlaqua  Tormée  dans 
uni'  dissolution  titrée  d'acide  oxalique,  et  l'azote  des  sels  ammo- 
niacaux k  l'aide  de  l'appareil  de  M.  Schleslng,  dans  lequel  l'ammo- 
iû.:i]m  mise  en  liberté  par  la  potasse,  est  absorbée  par  de  l'acide 
siili'urique  étendu  et  titré. 

^ou3  pouTons,  à  l'aide  des  cbfifres  de  ranalyse.  nous  rendre 
L'ompte  de  la  valeur  vénale  de  ces  engrais.  11  faut  d'abord  obser- 
iLi-  que  l'azote  et  l'acide  phosphorlqne  se  trouvent  chacno  aoua 
duiix  états  chimiques  distincts.  L'azote  des  sels  ammoniacaux. 
étant  plus  facilement  assimilable  que  celui  de  la  matlÈre  oifani- 
qiu!,  a  une  plus  grande  valeur  agricole.  M.  Grandeau,  directeur 
àp.  la  station  agronomique  de  l'Est,  et  les  principaux  agronomes 
aUinettent  que  sous  le  premier  état  cette  substance  vaut  5  francs, 
tii  sous  le  second  a'.So  le  kilogramme.  De  même  pour  l'acide  phoa- 
pliorique,  la  partie  mise  en  liberté  par  l'acide  sulfurique  employé 
pour  le  traitement  vaut  l'.aS,  tandis  que  l'autre  partie  qui  est  In- 
soluble comme  daas  les  poudres  d'os,  les  guanos  bruts,  les  phos- 
phates fossiles,  etc.,  ne  vaut  que  o',8o  le  kilogramme.  On  calcule 
cumme  teneur  moyenne  t  kilog.  d'acide  phosphorlque  soluble 
jiuur  i',5  d'acide  sulfurlqne  anhydre;  on  n'aura  donc  qu'à  diviser 
y-if  1,6  la  quantité  indiquée  d'acide  sulfurique  pour  obtenir  la 
tuiicur  à  peu  prés  exacte,  en  acide  phosphorique  soluble;  le  resta 
e^t  de  l'acide  Insoluble. 

Les  quatre  échantillons  analysés  valent  par  conséquent,  par 
lu.Ullog.: 

W        (»)        («>        W 

Aïolo  ammontacal S,61        6.60        Ï.IO        6.63 

Amta  argaaique 8.06         1.39         S.T5         4.15 

Adde  phttsphorique  soluble S.8S      iî,î6      «,67      it.t! 

Addc  phosphorique  Insoluble.  ......     3,B«        5,07        I,W        Î.*I 

Total Î4.5i      Ï5,18      »,73      i4,B 

Dans  notre  analyse,  nous  avons  pu  négliger,  sans  erreur  sen- 
^ilile,  la  potasse,  qui  n'entre  dans  ces  engrais  qu'en  faible  propor- 
lion,  et  qui  d'ailleurs  ne  vaut  pas  plus  de  o',So  le  kilogramme. 


LAfiOBATOIMBS  OÉPAltTJeMBIITA.UX.  3î5 

BOULES  6BAI8SKCSBS  9S  LA  SUGRBRIS  HE  TITOU. 

A  la  sucrerie  de  Tivoli  (Gharleville]»  les  vapeurs  d'échappement 
des  machines  sont  utilisées,  comme  dans  la  plupart  des  sucreries^ 
pour  le  chauffage  de  Tappareil  à  triple  effet.  Dans  le  réservoir  où 
elles  sont  recueillies»  il  se  forme  des  boules  noir&treSf  à  couches 
concentriques»  à  Taspect  gras  et  luisant  intérieurement,  dont  le 
diamètre  varie  de  quelques  centimètres  à  o"»35. 

Ces  boules,  soumises  à  Tanalyse»  ont  présenté  la  composition 
chimique  suivante  : 

Matières  grasses 37,00 

Sable  et  argile 5,44 

Alumine 1>!20 

Oxyde  de  fer 5,» 

Oxyde  de  cuivre. • 1,05 

Carbonate  de  chaux 44,81 

Carbonate  de  magnésie 0,72 

Sulfate  de  chaux 3,i8 

98,70 

Pour  doser  la  matière  grasse,  nous  avons  attaqué  la  substance 
avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  et  bouillant,  et  nous  avons  i^outé 
un  poids  déterminé  de  stéarine  qui  Ta  complètement  absorbée. 
Cette  graisse  provient  du  mélange  d*hulle  et  de  suif  qu^on  em- 
ploie pour  le  graissage  des  pistons.  On  voit  que  dans  le  parcours 
des  cylindres  au  réservoir  de  vapeur,  elle  a  attaqué  les  tuyaux 
d'échappement,  qui  sont  en  cuivre. 

Quant  aux  substances  minérales  des  boules,.  o*esC  Teau  d^ali- 
mentation  qui  les  a  fournies.  On  sait  depuis  longtemps  que,  pour 
obtenir  de  Teau  distillée  pure,  11  faut  arrêter  la  distillation  au  mo- 
ment où  les  sels  tenus  en  dissolution  dans  Teau  commencent  à  se 
déposer,  car  si  Ton  prolonge  Topératlon,  Teau  distillée  peut  con- 
tenir de  petites  quantités  de  ces  mêmes  sels»  entraînés  mécani- 
quement ou  même  décomposés. 

Dans  Tuaine  de  Tivoli,  l'entraînement  s'est  manifesté  jusqu^à  une 
grande  distance  des  générateurs,  car,  des  générateurs  au  réservoir, 
la  vapeur  parcourt  un  trs^et  long  et  sinueux.  Cet  effet  mécanique 
a  surtout  porté  sur  l'argile,  le  sable,  l'oxyde  de  fer  et  le  carbonate 
de  chaux,  matières  qui  restent  à  l'état  pulvérulent;  tandis  que  le 
sulfate  de  chaux,  qui  donne  lieu  à  des  dépôts  incrustants,  reste 
presque  entièrement  dans  les  chaudières.  U  est  facile  de  s*en  eon- 
Taincre  par  la  comparaison  de  l'analyse  précédente  avec  celle  des 
dépôts  de  chaudière  que  nous  donnons  ci-après  : 
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Eau  et  matières  organiques. 6,20 

Sable  et  argile 8,07 

Oxyde  de  fer  et  alumine. 5.80 

Carbonate  de  cbaux 56,40 

Carbonate  de  magnésie 0,30 

Sulfate  de  chaux 23.23 

100.00 

Les  générateurs  de  Tivoli  sont  alimentés  avec  l*eau  de  conden- 
sation des  vapeurs,  à  laquelle  on  ajoute  environ  un  quart  d'^eau 
de  la  Meuse.  Cette  eau  contient  toujours  des  matières  limoneuses 
en  suspension,  et  c'est  ce  qui  explique  la  proportion  relativement 
considérable  d*argile,  de  sable  et  d*oxyde  de  fer  des  dépôts. 


DEUXIÈME  PARTIE.  —  Année  1876. 

(ExTiUlT«) 


r  Nodules  phosphatés  en  poudre^  de  Sorcy  (Ardennes). — Échan- 
tillon de  nodules  pulvérisés  au  moulin  de  Sorcy,  vendus  par 
M.  Payen. 

Perte  par  caldnatiOD 8,50 

Argile  et  sable 37,50 

Acide  phosphorique 16,14 

Chaux,  magnésie»  alumine,  oxyde  de  fer 37.86 

.100,00 
Phosphate  trlbasique  correspondant 35,23 

!•  Phosphate  acide.  —  M.  Fagot,  propriétaire  à  Mazerny,  vice- 
président  du  Comice  agricole  de  Blésières,  a  préparé,  en;iS73,  du 
phosphate  acide,  à  l'aide  de  nodules  de  Sorcy»  dont  nous  avons 
donné  ci-dessus  la  composition,  de  tourteaux  de  colza  et  diacide 
sulfurique.  Voici  comment  était  composé  le  mélange  et  quel  en 
était  le  prix  de  revient  : 

franei. 

90  kilog.  acide  sulflirique  à  66*,  à  16  francs 3,90 

62  kilog.  nodules  de  Sorcy  à  5  francs  rendus  à 

Maiemy 3,10 

6  kilog.  tourteaux  de  colza  pulvirisés  à  18  francs.  1,06 

12  kilog.  eau 0,00 

Manipulation 0,50 

Totaux  100  kilog *.  .    7,88 

En  ajoutant  1/7  pour  Tévaporation  qui  s*est  produite  depuis  la 
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préparation  de  cet  engrais,  le  prix  de  revient  s'élève  à  g  francs  le 
quintal,  le  prix  d'achat  des  nodules  étant  de  4  francs. 

L'acide  phosphorique  se  trouve,  dans  cette  matière,  sous  trois 
états  chimiques  bien  distincts.  On  sait  que,  par  suite  de  l'action 
de  Tacide  sulfurique,  une  partie  de  l'acide  phosphorique  est  mise 
en  liberté  et  devient  ainsi  solubie  dans  Teau,  mais  que  cette  quan- 
tité diminue  ensuite  peu  à  peu,  à  cause  de  la  régénération  d'une 
certaine  proportion  de  phosphate  bibasique,  produit  par  Taction 
de  l'acide  libre  sur  la  chaux.  Le  phosphate  régénéré  ou  rétro- 
gradé a  plus  de  valeur  que  le  phosphate  primitif  non  attaqué. 

On  a  ainsi  :  i«  de  l'acide  phosphorique  solubie  dans  l'eau^qui 
vautiSaSle  kilogramme;  3*  de  l'acide  rétrogradé  à  o',8o;  S'^de 
l'acide  insoluble,  contenu  dans  la  partie  restée  inattaquée  pai* 
l'acide  sulfurique,  à  o',a5. 

Nous  avons  suivi,  pour  l'analyse,  la  méthode  Indiquée  par 
M.  Joulic.  On  attaque  la  matière,  bien  pulvérisée,  par  une  solu- 
tion froide  et  concentrée  de  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal 
qui  dissout  tout  l'acide  phosphorique  solubie  ou  rétrogradé.  L'acide 
solubie  étant  obtenu  en  épuisant  la  matière  par  l'eau  chaude,  on  a 
l'acide  rétrogradé  par  différence.  Enfin,  en  dosant  Tacide  phos- 
phorique total,  on  a  encore  par  différence  l'acide  insoluble. 

Nous  avons  obtenu>  pour  la  composition  du  phosphate  acide 
préparé  par  M.  Fagot,  les  résultats  suivants  : 

Acide  phosphorique  solubie  dans  Teau 3.80 

—  rétrogradé 3,16 

—  insoluble 4,69 

Acide  phosphorique  total 1  .  .  .  .    11,65 

Aiote 0,30 

Acide  sulfurique 17,5i 

Argile  et  sable 28,30 

Ces  chiffres  nous  permettent  d'apprécier  la  valeur  vénale  de 
l'engrais. 

3>',80  acide  phosphorique  solubie  à  l'.fô 4J5 

3  ,16  acide  phosphorique  rétrogradé  à  0,80 2,53 

4  ,69  —  insoluble  à  0,25. 1,17 

0  ,30  azote  insoluble  à  2  p.  100 0,75 

9,20 

C'est  un  chiffre  légèrement  supérieur  au  prix  de  revient. 

3*  Marnes  glauconieuses  du  terrain  crétacé  de  Saint-Jean-au- 
Bais  (arrondisseméht  de  Réthel). 
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Eau  hygrométrique 

Perte  par  calcinafion 

Résidu  insoluble  dans  Tadda  dUorbydrique. 

Silice  solublc  dans  la  potasse 

Oxyde  de  fer 

Alumine 

Chaux 

Ifagnésie 

Acide  sulftirique 

Acide  phosphorique 


Nous  avons  reeherohô  Taiote  dans  réchantillon  n*  a  ;  la  propor> 
lion  qoe  nous  y  avoua  trouvée  s^élève  à  o»ià  p»  loo. 

Noua  devons  dire,  en  outre,  que  ces  marnes»  en  raison  de  leur 
teneur  en  glauconie,  contiennent  un  peu  de  potaaae.  Elles  sont 
dono  très-propres  à  ramendement  des  terres. 


1 

2 

1,60 

1.60 

tt.90 

»,50 

S7.10 

35,9i 

13,00 

5,04 

8,40 

3.44 

2,80 

2.56 

Î3.87 

24,40 

0.90 

tr. 

0,33 

0,41 

tr. 

tr. 

99,» 

99,17 

II.  -«  LABORATOIRE  DE  MARSEILLE. 


Années  1872  à  1875. 


Travaux  de  M.  YILLOT,  ingénieitr  des  mites.  (Extrait.) 


S   1*'.  —  CALCAIRES,  CHAUX  ET  CIMENTS. 

1.  Ciment  fa).  Envoi  de  M.  Lafarge,  sous  la  rubrique  Grapier  B. 
Provient  du  Theil. 

a.  Ciment  (b).  —  Envol  du  même.  Provient  d*une  usine  des  en- 
virons du  ThelL  Connu  sous  le  nom  de  ciment  Chevalier. 


C0»Ca0 

SiO» 

AiiOt  et  Fe*03.  .  . 

CaO  libre 

HO  et  pertes.  .  .  < 

Total 


(•) 

(*) 

0,040 
0.270 
0,060 
0,590 
0.040 

traces 
0,450 
0.150 
0.360 
0,040 

1,000 

1,000 

3.  Calcaire  (a).  —  Provient  de  Condoux  (Bouches  du-Blitee)>  in- 
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dlqué  conme  pouvant  donner  des  chaux  bydranliques.  Coloration 
JannAtre.  Grain  groseier. 

li.  Calcaire  (b),  —  Même  proTonance.  Grain  plus  grossier  que 
le  premier. 

Réskht  iasoliible  dans  Facide  chlorbydrMiQe. 


5  p.  100. 


9  p.  100. 


6.  Grès  calcaire.  •—  Envoi  de  M.  Le  Blanc,  ingénlejar  en  chef  des 
ponts  et  chaussées.  Provient  des  environs  de  Nice.  Proposé  comme 
pavé.  D'une  dureté  suffisante  pour  un  charroi  non  exceptionnel. 


SiOS 

Fe«0i  et  Al*0a. 
C0»Ca0 


0,650 
O.tiO 
04db 


0,995 

0.  Calcaire,  ^  Provient  des  environs  de  Gary,  lieu  dit  ta  Redone. 
Pâte  blanc  jaunfttre  avec  partie  cristalline  un  peu  nacrée.  Proposé 
comme  pavé.  Parait  ne  pouvoir  convenir  qu*à  un  charroi  modéré. 


Réddu  iniolubla  dans  l'adda  i  3i0^ 

chlorhydrique \  Al»08  et  Fe«0>. 

CaO 

HO  et  CD» 


0,075 

0,080 
0,450 
0,385 


0,990 

7.  Grès  calcaire.  —  Provient  de  l'Estérel,  vraisemblablement  du 
terrain  permien  ou  triasique.  Aspect  hétérogène.  Veines  de  car- 
bonate calcaire  cristallisé  dans  la  masse. 


Résidu  sableux. 

CaO 

MgO 

HO  et  CO».   .  . 


0,575 

o,iao 

traces 
0.185 


0,990 

8  à  ao.  Calcaires  à  chaux  hydraulique  ou  ciment.  —  Us  sont  dé- 
signés par  le  concessionnaire  comme  suit  :  A^,  A'»  A^;  BS  B^  B*; 
a»  6,  c»  d,  U  ^'  —  Proviennent  de  la  concession  de  lignite  de  la 
Bastide-Blanche  (Var).  Envoi  du  concessionnaire  pour  guider  son 
choix  des  bancs  à  exploiter  pour  chaux  hydraulique  ou  ciment. 

Calcaires  lacustres  blancs  ou  bleus  à  cassure  concholdale  et 
odeur  bitumineuse.  Le  dépôt  qui  les  contient  est  contemporain  du 
grand  bassin  de  Fuveau. 
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Résidu  insoluble  dans  HCl  fai- 
ble et  froid 

CaO 

MgO 

Al«08  et  Fe»0» 

HO,COs  et  matières  organiques. 


Al       At 

0,235  0.275 
0,415  0,370 

0,345  0,»iO 
0.995  0,965 

A* 

0,210 
0,410 

n 

0,370 
0.990 

Bl 

0,250 
0,380 

» 

0,350 
0,980 

B* 

0.275 
0,365 

» 

0.355 
0.995 

B* 

0,325 
0.345 

» 

0,310 
0.960 

a 

0,165 

0,390 

0,028 
0.422 

1,005 

0.080 
0,450 

0.^ 
0,435 

0,990 

e 

o.oeo 

0.465 

0.011 
0,425 

0,991 

d 

0,015 
0.160 

0,067 
0,430 

1002 

O.OIA  «  ^ 

0.450|ii  4. 

0,073  m  «5 

0,430  ju^ 

o^soajïT^ 


Nota.  —  On  s'était  assuré  par  avance  que  les  échantillons  ne  contenaient  pas  senaiblemeot  4» 
sulfate  de  chaux. 


S   3.   —  COMBUSTIBLES. 

2.  Agglomérés.  —  Provient  de  la  Grand'Gombe.  Présenté  par 
MM.  Fraissinet»  armateurs. 


Cendres  calcinées. 
Carbone  fixe. .  .  . 
Matières  volatiles. 


0,070 
0,670 
0,260 


1,000 


Pouvoir  calorifique 

--      des  matières  volatiles. 


0,823 
0,153 


3  à  i6.  Lignitesa,  6,  c,  d,  e,  U  flff  ^»  h  i-  K  ^  m.  —  Proviennent 
d*E8pa^ne,  et  rapportés  d'un  voyage  dans  cette  contrée  par  Tin- 
génieur  soussigné. 

Constituent  de  très-puissants  dépôts  dans  la  province  de  Teniel, 
aux  environs  de  la  ville  de  Montalban  et  sur  les  communes  de 
Gargallo,  Utrlllas,  Escucha,  etc.,  dans  les  terrains  aptien  et  céno- 
manien. 

Les  lignites  aptiens  sont  comparables  à  ceux  de  Fnveau  comme 
texture,  aspect,  pouvoir  calorifique. 

Les  lignites  cénomaniens  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux 
de  Mondragon  (Vaucluse),  dont  ils  sont  contemporains. 


BAMln  de  GarsaUo. 

a.  Ck>uclie  de  Lot-Tajos  (La  Paz).  Brillant,  très-friable  et  pyrlteox, 
avec  lamelles  nombreuses  de  sulfate  de  chaux.  L'essai  a  été 
fait  sur  un  morceau  débarrassé  des  lamelles. 

6.  La  Pellegrina^  charbon  analogue  au  précédent. 

€,  La  Rosa^  —  — 

d.  Couche  du  Barranco  de  la  Serrana.  Môme  aspect  que  le  pré- 

cédent. 

e.  Mine  d'Esirella.  Môme  aspect  que  le  précédent. 

/.  Mine  de  laLuciana,  Môme  aspect  que  le  précédent 
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9 

g.  Mine  de  Clem^te.  Charbon  plus  dur  et  plur  pur,  quoique  mon- 
trant encore  par  place  des  lamelles  de  sulfate  de  chaux. 

h.  Mine  de  la  Madrilefia  (couche  Inférieure).  Charbon  dur,  à  cas- 
sure compacte,  ressemblant  tout  à  fait  au  bon  Fuveau. 

t.  Mine  de  la  Madrileha  (couche  supérieure).  Analogue  au  pré- 
cédent. 

j.  Couche  du  C0I9  entre  Escucha  et  UtrilJas.  Charbon  très-dur»  se 

conserve  en  gros  blocs  sans  se  déliter. 
k.  Mine  de  la  Deseada.  Analogue  au  précédent. 
L  Couche  de  3  mètres  d^épaisseur,  rive  droite  de  la  Pesadilla. 

Très-beau  lignite,  comparable  au  meilleur  Fuveau. 
m.  Charbon  du  Val  (VArino. 


DÉSIGNATION 

dM 

ekarbODS. 

BASSIN. 

CENDRES. 

CARBONE 

MATIÈRES 
▼oUitlM. 

SOUFRE. 

POUVOIR 

caloriAqM. 

a 

Gargallo. 

0,020 

0,460 

0,520 

0,012 

0,617 

b 

Id. 

0,070 

0,450 

0,480 

0,010 

0,589 

c 

Id. 

0,100 

o,3eo 

0,510 

0,019 

0,576 

d 

Id. 

0,070 

0,410 

0,5î0 

0,012 

0,553 

e 

Id. 

0.190 

0.400 

0,470 

0,017 

0,5io 

f 

Id. 

0,140 

0,400 

0,460 

0,030 

0,520 

9 

Utrillas. 

0,020 

0,510 

0,470 

0,002 

0,689 

h 

Id. 

0,030 

0,490 

0,480 

0.007 

0,664 

• 

1 

Id. 

0,030 

0,530 

0,440 

0,006 

0.672 

• 

J 

Id. 

0,045 

0,475 

0,160 

0,002 

0,658 

k 

Id. 

0,040 

0,500 

0,460 

0,009 

0,696 

/ 

Id. 

0,020 

0,530 

0,450 

0,006 

0,710 

m 

Arino. 

0,140 

0,360 

0,500 

0,063 

0,485 

Moyenne 

du  bassin 

de  Gargallo. 

M 

0,090 

0,413 

0,498 

0,017 

0.536 

Moyenne    \ 

du  ba.^s8in  > 

dlltrilias.    ) 

M 

0,031 

0,506 

0,463 

0,005 

0,681 

S4o  BULLETIN   DES  TUTA.nX    DE   CHQUE. 

h)  caks  est  toujours  puli^ulent. 

I.is  cendres  sont  blajiches,  gHMS  oa  nm^n. 

DensiuS  moyenne  du  charbon  de  Gargdlo. i,t 

-  -        dDtrillM IJ 

17.  Jaj/et.  ÏTOTlent  d'UtrllUs.  &u-des3ons  dea  llgnltâs  de  oa 
boESiD.  On  y  connaît  A  &  6  couches  inlncei  de  Jayet  qui  sont  l'objet 
d'une  exploitation  suivie  par  les  gens  du  pays.  La  cassure  est  con- 
cholde,  le  reflet  brillant,  la  texture  compacte.  U  est  remarquable 
rju'avec  ces  caractères,  qui  semblent  déceler  une  très-grande  po- 
retâ,  la  quantité  de  cendres  soit  assez  considérable  [lù  p.  100].  On 
doit  noter  la  grande  quantité  et  le  pouvoir  calorifique  très-grand 
def  matières  volatiles.  Évidemment  les  essences  qui  ont  donné  lieu 
au  jayet  doivent  être  trës-diiïérentes  de  celles  qui  ont  produit  les 


iSSZii.:::--::--::----:::-: 

« 

1,000 

Pouïolr  calortBquo 

S:S^ 

des  maUbrea  Yoiatfleâ. . .  . 

18.  Lignite.  —  Pris  dans  un  entrepôt  de  Barcelone  et  donné 
comme  provenant  des  environs  de  Mequlnenza,  snr  l'Èbre.  Est 
iraasporté  de  ce  point  ft  l'emboucliare  de  ce  flenve  par  un  petit 
capeur. 

i\8pect  terne.  Cassure  alternativement  brillante  et  terreuse.  Dnr. 


1.C00 

M  matlira  TDlaïUn.  .  . 

0,178 

irf  b  13.  Ltgnitet  a,  b,  c,  d.  —  Proviennent  de  la  vallée  de  la 
Tave  (Gard). 

a).  Lignite  de  comean. 
'b).  Lignite  de  Salnt-VIctor-Lacoste. 
cj.  Lignllâ  de  Saint-Aodré. 
d).  Partie  braisée  contenne  dans  c. 
Tous  ces  échantilloDB  sont  d'un  noir  mat,  d'une  cassure  terne  et 
li'uae  consistance  très-friable.  Le  combustible  de  Saint-Victor  est 
employé  concurremment  avec  du  Bességes  pour  le  cbauflkge  des 
loi'oniotives  du  chemin  de  fer  de  Pas-des-Lanclers  h  Uartlgnes.  On 
raniarquera  la  grande  quantité  de  cendres  de  la  braiie  naturelle. 
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OESI6NATION. 


A  •  •  • 

»  .  .  . 

£  .  .  . 

tf  .  .  . 


CENDRES. 


03)0 
0,100 
0,lâO 
0,1!» 


CARBONE 
flxe. 


0,!i00 
0,400 
0,370 
0,580 


MATIÈRES 
TOktllt». 


0,500 
0,500 
0,480 
0,300 


POUVOIR 
caloriflqoe. 


0,323 
0,5SO 
0,488 
0,6(» 


POUVOIR 

de4  nuUèrM 

TOUtllM. 


0,123 
0,150 
0,118 
0,032 


33.  Schistes  bitumineux  du  Var  déjà  distillés.  —  ProYieonent  du 
bassin  de  Reyrau. 
a).  Schistes  de  la  Madeleine,  distillés  dans  une  cornue  d*essal 

établie  à  Fréjus. 
b).  Schistes  de  Boson,  distillés  dans  une  cornue  toomante  de 

Tusine  établie  sur  cette  concession. 
Examinés  au  point  de  vue  de  l'intérêt  quMl  peut  7  avoir  & 
chauffer  les  cornues  arec  un  mélange  de  ces  résidus  et  des  schistes 
frais. 


DÉSIGNATION. 


Q    m     9     9    '     m     » 


CENDRES. 


CARBONE 


0.680 

0,480 


0,250 
0,370 


MATIÈRES 


0,070 
0,150 


POTVOIR 


0,308 
0,441 


POUVOIR 

ealorHIqiM 


Tolatilea. 


0,058 
0,071 


2à  et  25.  Lignites  a,  6.  —  Proriennent  de  la  concession  de  Si- 
gonce  (Basses- AlpesJ,  quartier  de  la  Saint-Jean. 

Charbons  légers,  friables,  facilement  inflammables,  se  délitent 
rapidement 


DÉSIGNATION. 


CENDRES. 


0,110 
0,175 


CARBONE 
fixe. 


0,360 
0,306 


MATIÈRES 
Tolalllw. 


0,530 
0,320 


POUVOIR 
calorlAqot. 


0,511 
0,498 


POVTCXl 

ealorlOqie 

et»  matlèraf 

Tolalllet. 


0,151 
0.193 


96.  LifRite.  —  ProYlent  de  la  concession  de  Trets.  Envoi  de 
H.  Pradel. 


Cendres 

GuiMme  fixe 

Matières  volatOe».  . 


0,200 
0,415 
0.385 


1,000 


Pouvoir  calorifique 

Pouvoir  calorifiqae   des  ma 
tiëres  volatiles 


0,573 
0,158 


37.  AnikracUe.  —  Provient  de  Gessous.  Envoi  de  M.  de  Ville- 
neuve. 
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Cendres 

Carbone  fixe 

UaUèrcs  loUUlea.  . 


iS|  9g.  Lignilesa,b. — CoDcessIoo  deSlgonce.  Remis  par  H.  Gt- 
raace.  Coacbo  du  Rarln  des  cbabrassoB,  supérieure  h  celle  qal  est 
actuellement  exploitée. 

3],  Veine  du  toit. 

i).  Veine  du  mur. 

Charbon  brlllagt  et  dur  à  cassure  paralléllplpédlque,  couleur 
DOtre;  l'écbantUton  b  est  schisteux. 


DtSlGNATION. 

c„™.. 

CARBONE 

MATIËIIE8 

POIFTOn 

alertât 

t  '.'.'.'.'.   '. 

s 

0^ 

O^IO 

0.U3 

0,lffl 

!o.  Ugniu.  —  Menu  de  la  conceealoa  de  la  Colle  de  ViUemus. 
REinis  par  H.  de  Villeneuve. 

.„™. 

™.„.. 

^2"' 

MATIËBES 

al«U4.. 

«l>ittil« 

0,S7S 

ofim 

0.385 

0,179 

0,139 

Il  à  35.  Lignites  a,  b.  e.  —  ProTleouent  de  recherches  effec- 
tuies  sur  la  commuae  de  Bras  (Var),  sur  us  lambeau  de  temlD 
contemporain  du  bassin  de  Fuveau.  Uen  dit  les  Signaux.  Aspect 
terreux  et  humide. 

a).  Trouvé  &  1  mètre  de  profondeur. 

h).  Trouvé  à  3  mètres  de  profondeur. 

;).  Trouvé  &  3",6o  de  profondeur. 


UISIGHATION. 

CKNDRBS. 

CUBONE 

MAtliRES 

«UtiUqH. 

P0.0O. 
nbUHt. 

!.■.■:■;:; 

0,«0 

0,140 
0.SB 
0.300 

0«« 

0.19« 
0,3Bt 
oisST 

SA.  Ligtdte.  —  Provient  de  Nans  (concession  de  la  Bastld&Blan- 
che).  Présenté  par  le  concessionnaire  pour  s'assurer  de  la  quantité 
d'tau  hygrométrique. 
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DÉSIGNATION. 

CENDRES. 

CARBONE 
flie. 

MATIERES 
TolaUlef. 

POUVOIR 
caloriflqne. 

a 

0,115 

0,990 

0,495 

0,5^ 

POUVOIR 
calorlflqoe 
des  matlèrtt 
TOlallItf. 


0,133 


Eau  hygrométrique  dégagée^àI96*  :|11,5  p.  100. 


35,  36.  Lignïiesa^  6.  —  GoDcession  de  Saint- Victor-Lacoste 
(Gard).  Pris  aiix  afQeurements. 

a)  Aspect  brun  et  terne.  Cassure  feuilletée.  Très-peu  dur.  Paraît 
très-cendreux. 

b).  Un  peu  plus  noir.  Môme  cassure.  Paraît  moins  cendreux. 

On  remarquera  que  la  quantité  de  cendres  n*est  pas  du  tout  en 
rapport  avec  Taspect  du  combustible.  C'est,  en  sens  inverse,  ce 
qa*on  peut  remarquer  sur  l*échantillon  de  Jayet  d*Utrillas. 


DÉSIGNATION. 


CENDRES.    ' 


I 


0.100 
0,065 


CARBONE 
fixe. 


0.390 
0,383 


{MATIÈRES 
trolatllM. 


^ 


0,510 
0,5a0 


POUVOIR 
oaloriflqM. 


0,590 
0,319 


POUVOIR 

ealortflque 

dei  matières 

Tolatlles. 


0,130 
0,134 


37.  Tannée.  —  Provient  de  l'usine  de  M.  Jullien  à  la  Belle-de- 
Blai.  A  subi  une  dessiccation  à  Tair  libre.  Est  employée  pour  le 
chauffage  des  chaudières  de  Tusine.  Équivaut  à  peu  près  au  tiers 
de  son  poids  de  houille  ordinaire. 


Cendres.  . 

Carbone  fixe 

Bau 

Autres  matières  volatiles. 


Pouvoir  calorifique. 


des  matibres  volatiles. 


0,275 
0,123 
0,105 
0,495 


1,000 


0,439 
0,114 


S  3.  —  MIlfEAAIS. 

1  k  9.  Galènes  a,  6,  c,  d»  e»  f^  g^  à^L 

a).  Provient  du  Val  d'Aran.  Présenté  par  M.  Geot.  A  moyennes 

facettes. 
b).  Même  provenance.  Texture  granulaire.. 
c).  Provient  de  Kreuchla,  province  de  Constantine.  Grenue,  à 

gangue  de  baryte  sulfatée. 

ToMB  XI,  1877.  23 
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dj.  Provient  des  environs  de  Gap,  en  gros  cristaux  cubiques. 

e).  Provient  de  TAltier  (Lozère).  Mélangée  à  de  la  blende*  Ten- 
ture grenue. 

f).  Provient  de  Cors»  Demande  en  extension  de  la  concession 
d'Argentella.  Lieu  dit  :  ia  Faraggiola.  Galène  à  grains 
serrés  et  brillants  avec  gangue  de  quartz  blanc  et  de  pyrite 
de  fer. 

g).  Provient  de  SainMiaorent  (Hérault).  Aspect  pierreux.  Cas- 
sure peu  brillante.  Échantillon  très-blendeux,  dur  et  com- 
pacte. 

A}.  Provient  du  Gbabet«l-Akra  (province  de  Gonstantinej.  Échan- 
tillon à  grandes  facettes. 

t).  Provient  de  Corse.  Route  d'Ajaccio  à  Sagone,  près  du  village 
de  Calcatoggio.  Grandes  facettes. 


a. 
b. 
c. 
d. 
t. 


X: 


TENEUR 

ARGENT 

en  plomb. 

tQX  100  kllof .  de  plomb. 

p.  100. 

grammee. 

46 

86 

35 

KW 

15 

60 

72 

11 

K2 

305 

63 

142 

15 

256 

81 

62 

7g 

23 

lo.  Bournonite,  —  Envoi  de  M.  BaUon-Provsent  de  Ramondière 

(Aveyron). 

11  grammes  d'argent  aux  100  kilog.  de  minerai. 

1 1  à  1.3.  Cuivres  sulfurés  a,  6,  c, 

a).  Provient  de  Tlle  d'Eubé,  territoire  de  Janitzi.  Est  accompa- 
gné de  cuivre  natif.  Gangue  micacée  calcaire  et  schisteuse. 
Se  laisse  très-bien  couper.  Couleur  gris  d'acier. 

6).  Môme  provenance.  Gris  plus  foncé  que  le  premier.  Même 
gangue. 

c).  Moyenne  de  tous  les  échantillons  rapportés,  préalablement 
broyés. 

I  Cuivre 54  p.  100. 

I   Argent » 

j   Cuivre 67  p.  100. 

}  Argent. 16  gr.  aux  100  kilog.  de  minerai. 

^    j    Cuivre 11,50  p.  100. 

}  Argent 6  gr.  aux  100  kilog.  de  minerai. 
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i4  à  17.  Oxydes  de  manganèse  a,  b,  c,  d,  —  Proviennent  de  Sar- 
daigne,  Heu  dit  :  Sauza, 
a).  Texture  compacte  et  cristalline.  Très-ferrugineux. 
b).  Texture  compacte  et  cristalline.  Plus  riche. 
r).  Aspect  terreux  du  peroxyde  hydraté. 
d).  Aspect  cristallin  et  grenu. 
Présentés  pour  leur  titre  commercial. 

TITRE. 

« 0,13 

b 0,72 

# 0,66 

d 0,89 

19.  Oxyde  de  manganèse,  —  Même  provenance  que  les  précé- 
dents. Accuse,  par  sa  poussière,  la  prépondérance  du  peroxyde. 
Eu  masse  très-tendre,  dont  la  cassure  est  quelquefois  dot^ée  d'éclat 
métallique.  Envoi  de  M.  Tuiel,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

Titre  commercial. 0,86 

19.  Oxyde  de  manganèse.  —  Provenance  de  Sardaigne.  Envoi  de 
M.  Aguillon.  Gangue  quartzo-calcalre. 

Gangue  siliceuse 0,190 

CaO,  CD» 0,159 

Titre  commercial 0,422 

20.  Feroxydulé.  —  Provient  de  Farinole  (Corse).  Gris  d'acier 
foncé.  Texture  grenue,  très-dur.  Gangue  quartzeuse. 

Fer 70p.  100. 

au  Fer  oligisle.  —  Provient  de  Sardaigne,  lieu  dit  :  ta  GaLina. 
Gangue  •  quartzo  -  serpentineuse . 

Gangue 0,190 

Fe»03 0,790 

2a.  Fer  carbonate.  —  Provient  de  la  Sainte-Baume.  Remis  par 
M.  Orsel,  ingénieur  en  chef  des  mines.  Masse  compacte,  cassure 
légèrement  conchoîdale.  Se  rencontre  dans  le  terrain  santooien 
marin,  contenant  les  couches  de  lignite  du  plan  d'Aups,  et  forme 
un  horizon  géologique  constant  en  Provence. 

CO» 0,290 

CaO 0,005 

FeO 0,460 

A1»0» 0,130 

SiO» 0.110 

0,995 
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q3  à  /ii5.  Bauxites  a,  b v^x, 

a.  Provient  de  Vidaaban  (Var).  Texture  compacte,  criblée  par 

place  de  cavités.  Coloration  Jaune  clair. 

b.  Envoi  de  M.  Orsel,  ingénieur  en  chef  des  mines.  Contient 

visiblement  beaucoup  de  fer.  Texture  compacte.  Colora- 
tion rouge&tre. 

'  '  ]  Envoi  de  M.  Meissonnier.  Proviennent  du  Var.  Toutes  sont 
'  [^  >  ferrugineuses  à  l'aspect,  sauf  c  qui  est  blanc  jaun&tre  et 
^\   '  )  présente  tous  les  caractères  de  la  bauxite  bien  définie. 


il 
k, 

L 
m,n, 

s,   t. 


Envoi  du  môme.  Proviennent  d'Ollières  (Var).  j  couleur 
claire.  Désignée  sous  le  nom  de  bauxite  p&le.  Onctueuse 
au  toucher. 

Provient  d'Asie  Mineure.  Texture  grenue.  Couleur  rougeâtre. 

Envoi  de  M.  Martin,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  Pro- 
viennent des  Baux,  m,  r,  variété  p&le;  les  autres,  variétés 
ferrugineuses,  (contient  des  grains  empâtés  dans  la  masse. 


u,  v,  ^  Présentés  par  M.  Albin,  garde-mines.  Proviennent  du  Var. 
X.   ]  Il  et  V,  variétés  p&les;  x,  variété  ferrugineuse  C^). 


HO 

Sic» 

Al«0«  libre.  .  . 
Al^os  combinée. 
Fe»OS 


0,142 
0,185 
0,425 
0,090 
0,021 


0,803 


0.149 
0,150 
0,520 
0,115 
0.050 


0,9S4 


0.100 
0,040 
0,470 
0,015 
0,370 


0,995 


0,130 
0,270 
0,180 
0,160 
0,245 


0,985 


0,130 
0,080 
0,410 
0,060 
0,289 


0,969 


0.110 
0,110 
0  525 
0,075 
0,170 


0,990 


0,145 
0,130 
0,375 
0,125 
0,220 


0,140 
0.230 
O.laO 
0.190 
0,295 


0,995    1,005 


0.1  io 
0,1S0 
0.480 
0.180 


0,9fô 


HO 

Si08 

A1«0»  libre..  . 
A1903  combinée 
Fe»0« 


0,000 
0,160 
0,220 

0,525 

0,995 


m 


fi 


0,070 
0,280 
0,350 
0,149 
0,141 


0,100 
0,330 
0,290 
0,175 
0,100 


0,072 
0,140 
0,275 
0,085 
0,400 


0,990 


0,995 


0,972 


0,080 
0,145 
0,375 
0.070 
0,330 


1,000 


0,098 
0,155 
0,480 
0,060 
0,200 


0,903 


0,120 
0,060 
0,5fô 
0,030 
0,220 


0,995 


s 


0,100 
0,185 
0,450 
0,130 
0,130 


0,905 


0,100 
0,060 
0,270 
0,0» 
0,5S0 


0,900 


(*)  Toutes  CCS  bauxites  ont  été  analysées  par  le  procédé  indiqué  par  M.  Deville. 
qui  a  pour  objet  essentiel  de  déterminer  la  quantité  d'alumine  active  dans  le  trai- 
tement pour  la  fabrication  de  Taluminate  alcalin,  lequel  à  son  tour  sert  à  la  pré- 
paration de  Taluminium.  C'est  celle  qui  est  indiquée'  sous  la  rubrique  :  êlnmimt 
libre.  On  n*a  pas  recherché  le  yanadium  ni  le  titane. 
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a 

r 

u 

V 

X 

HO 

SiO» 

Al«Oa  totale. 
Fe»08.,  .  .  . 

0.130 
0,150 
0,630 
0,OoO 

0,123 
0,060 
0,7«0 
0,075 

» 
0,383 

M 

» 

O.Î3i 

1» 

» 

0.647 

n 

1,000 

0,960 

» 

M 

» 

SA.  —  DIVERS. 

I.  Peinture  pour  carène  de  navire.  —  Employée  au  revêtement 
d*un  navire  du  port  de  Marseille. 
Composition  indiquée  : 

30  p.  100  d'huile. 
10     —     de  céruse. 
33     —     de  minium. 
25     —     d*oxyde  de  zinc. 

La  différence  la  plus  grande  entre  la  composition  Indiquée  et  la 
composition  vraie  tient  au  remplacement  du  minium  et  de  Toxyde 
de  zinc  par  le  peroxyde  de  fer. 

Matières  grasses 0,230 

Peroxyde  de  fer 0,150 

Minium 0,908 

Céruse 0.081 

Oxyde  de  zinc 0,200 

Résidu  terreux 0,010 

0,999 

a.  Mélange  pour  peinture  pour  carène.  —  Couleur  rose  foncée. 
On  prépare  la  peinture  en  mélangeant  la  matière  avec  des  huiles 
minérales.  Elle  est  donnée  comme  devant  intoxiquer  les  mollusques 
adhérents,  ce  qui  explique  la  présence  de  Tarséniate  de  mercure. 

Argile.. .\ O'^locrc 

FetOï 0,100  (  ^^^' 

HgO,  AsQS 0,100 

ZnO 0,197 

HO 0.023 

1,000 

3.  Limon.  —  Provient  des  dépôts  de  la  Durance  du  i"  octo- 
bre 187/1  AU  3i  mars  1875,  au  pont  de  Mirabeau.  —  Représente  ia 
composition  moyenne  des  matières  qui  ont  pafsé  dans  la  Durance 
pendant  cette  période. 

CaOCO» •  0,332 

Si0« 0,308 

AHO*  et  Fe«0« 0,230 

HO  hygrométrique 0»11S 

0,985 


I 


l 
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m.  —  LABORATOIRE  DE  TR0YE8. 

AUDéos  1872-1 S7S. 

Tratau  de  H.  PESTELARD,  gaide-mines. 

(ElT«ilT.) 

Depuis  la  création  du  laboratoire  départemental  de  l'Aube,  au 
mois  de  décembre  1868,  jusqu'au  1"  Janvier  1877,  OQ  y  a  eiécuté 
1111  graod  nombre  d'aDalfses:  elles  ont  été  Taitea  le  plus  souveol, 
sur  A  demande  d'agriculteurs  ou  d'Industriels  habitant  le  dép&r- 
H'inant.  On  peut  les  classer  en  deux  catégories  parfaitement  dis- 
iij]Cies,  l'une  comprenant  toutes  les  matières  qui  n'ont  qu'on 
iiitt'fôt  d'actualité,  et  l'autre  toutes  celles  dont  les  documents,  sous 
11.'  point  lie  vue  agronomique  et  Industriel,  peuvent  être  utilement 
cun^ultéis.  Dans  la  première  de  ces  catégories,  on  peut  placer  les 
substances  diverses,  telles  que  biivodb,  farines,  etc.,  et  notamment 
uii  grand  nombre  d'engrais,  pour  lesquels  on  a  recbercbé  non- 
~:iilament  les  éléments  dont  Us  sont  composés,  mais  encore  leur 
•.l'Sié  de  solubilité,  afin  de  pouvoir  établir  leur  valeur  réelle.  Dans 
l:i  deuxième  catê^^orle,  on  peut  faire  entrer  les  terres  végétales, 
les  calcaires,  les  argiles,  les  sables,  les  eaux  et  les  dépOts  formés 
L(.in)  les  chaudières  &  vapeur.  L'extrait  suivant  ne  comprend  que 
Us  mbstauces  provenant  directement  du  sol,  recueillies  en  grande 
{virtie  dans  le  département  de  l'Aube,  et  sur  toute  la  série  des 
lorrains  sëdimentaires  dont  il  est  formé,  i  l'exception  du  lambeau 
ilf!  terrain  tertiaire  des  environs  de  ViUenauie  qui  cependant  est 
ti'Oï-lntéreasant  &  étudier  et  où  se  trouvent  de  nombreuses  ezploi- 
t^viioDS  d'argiles  pour  faïence,  gazettes,  briques  rëfractaires,  etc. 
i:Lmime  ces  analyses  sont  inscrites  sur  les  registres  du  laboratoire 
d  a^rës  la  date  de  l'envoi  des  échantillons,  Il  a  paru  nécessaire  de 
Ira  préneuter  et  de  les  grouper  par  nature  de  terrain,  en  Indl- 
i|tiant  le  lieu  où  l'échantillon  a  été  pris,  sa  composition  et  les  ob- 
servatious  résultant  de  l'analyse 

TEBRUN  n'ALLDVIOB. 

Toutes  les  analyses  de  terres  Indiquées  cl-contre  se  rapportent 
:'<  à-is  échantillons  provenant  d'anciennes  alluvlons  de  la  Seine.  On 
3  trouve  beaucoup  de  gravier  de  même  nature  que  le  calcaire  ju- 
iMs:!lque  et  mélangé  avec  les  débris  des  roches  avolslnantes. 

l«s  alluvIooB  anciennes  de  la  Seine  et  de  l'Aube  couvrent  une 
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assez  grande  surface  du  sol  du  département»  leurd  contours  n'ont 
pas  encore  été  bien  déterminés  ;  les  terres  végétales  y  sont  ^ 
général  d'assez  bonne  qualité,  à  moins  que  le  sous-sol  immédiat  ne 
soit  composé  de  gravier  calcaire,  ce  qoi  les  rend  trop  perméables. 

a.  Terre  végétale  de  Saint-Germain»  lieu  dit  le  Maraisi  -*  Terre 

tourbeuse  d'alluvion,  sous-sol  de  craie  marneuse.  Rea/erme 
3»66  pour  100  d'acide  humique. 

b.  Terre  végétale  de  Troyes»  faubourg  Saint-Jacques,  jardin  de 

rÉcole  normale.  —  Âlluvion  de  la  Seine.  Gravier  calcaire, 
sous-sol  de  craie  marneuse. 

c.  Terre  végétale  de  Troyea»  près  le  pont  de  Saint-Parre&  —  La 

grande  quantité  d'argile  que  cette  terre  renferme  tient  à  la 
xxature  glaiseuse  des  roches  du  gault  amenées  par  les  inon- 
dations delaBarse. 

d.  e.  Terre  végétale  de  Troyes,  faubourg  Saint-Jacques,  route  de 

Bar-sur-Aube.  —  Gravier  calcaire  sur  craie  marneuse. 
/.  Terre  végétale  de  Saint-André,  entre  Netre-Dame-des-Prés  et  la 
rivière  de  Corps.  —  Le  sous-sol  est  composé  de  petits  frag- 
ments calcaires  crayeux  mélangés  de  gravier  jurassique. 


DIVISION 

4«   l'éehaiiUllOB 

•D  parilti  I  ea  partlet 
CroffMrM.         Omi. 


f 


22,0! 


45,10 


1.68 


20,71 


29,90 

» 


20,00 


77*99 


54,60 


98"32 


79,29 


70,10 


80,00 


MATIERES 
orfaiiiqa««u 

Eao 


2,32 

12,86 


0,23 
4,49 


0.03 
5.82 


«,29 


1,19 
2,80 


5,00 


CARBONATE 
49 

cbaox. 


16,71 

63,05 


88,58 
39,30 


1.18 
56.62 


18,96 
46,80 


25,93 
41.53 


18,20 
57,20 


laonJE:. 
trte-Oa. 


12*08 


40.81 


S5^ 


26"20 


22,77 


17JB0 


SABLE 
•UlOMZ. 

Débris 
dt  lilex. 


2,98 


6.58 


0,4: 


1,73 


2»78 
11 


1,80 


FACULTÉ 
hjfTO- 

métriqae. 

Eta 
absorbée. 


100  o/o 


58O/0 


68  0/0 


64% 


eoo/o 


TBRRAIir  TERTIAIRE. 


Argtte  rouge  à  silex  ou  diluvium  rouge.  -^  Le  dilovium  rouge, 
que  quelques  géologues  regardent  comme  ayant  été  formé  par 
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raction  des  eaux  acides,  dissolyant  les  matières  solubles  et  lais- 
sant comme  résida  une  argile  rouge  ferrugineuse  mélangée  de 
silex,  couronne  la  plupart  des  coteaux  crayeux  au  sud-ouest  du 
département  de  TAube,  et  s'étend  également  dans  l*Tonne. 

Les  terres  végétales  indiquées  ci-contre,  qui  en  proviennent, 
sont,  quelques-unes  très-argileuses  et  d'autres  très-sableuses;  elles 
renferment  souvent  des  minerais  de  fer,  des  débris  de  silex,  mais 
très-peu  de  carbonate  de  chaux,  à  moins  qu'elles  ne  soient  près 
des  masses  crayeuses  qui  leur  servent  de  bases;  alors  on  y  trouve 
souvent  quelques  fragments  calcaires  provenant  de  débris  de  craie. 

Les  argiles  et  les  sables  appartenant  à  ce  terrain  sont  fréquem- 
ment employés  à  la  fabrication  de  briques  de  bonne  qualité.  On 
trouve  à  cet  étage  sur  le  plateau  de  Bouilly  des  silex  décomposés, 
de  forme  ronde,  à  couches  concentriques,  de  couleur  blanche  et 
renfermant  96  p.  100  de  silice  soluble. 

a.  Terre  végétale  de  Neuville-sur-Seine.  Fond  de  la  vallée  d*Alx, 

n'  659  ^u  Pl^i^  cadastral.  —  Renferme  une  assez  grande 
quantité  de  silex  et  quelques  fragments  crayeux. 

b.  Terre  végétale  de  Neuville^sur-Seine,  fond  de  la  vallée  d'Alx, 

n*  669  du  plan  cadastral.  —  Renferme  des  débris  de  silex, 
mais  pas  de  fragments  crayeux. 

c.  Terre  végétale  de  Parou,  près  Sens,  au  nord  de  THermitage 

Saint'Bon  (Tonné}.  —  Cette  terre  végétale  est  une  argile 
presque  pure  et  demande  à  être  chaulée  et  marnée;  aussi 
plusieurs  cultivateurs  ont-ils  creusé  des  puits  dans  le  champ 
môme  qu*ils  veulent  amender  pour  y  extraire  de  la  craie 
que  l'on  trouve  dans  le  sous-sol. 

d.  Terre  végétale  de  Parou,  au-dessus  de  la  carrière  de  craie  pour 

fabrique  de  blanc. 

e.  Terre  végétale  de  Parou,  grand  Ravin,  entre  PHermitage  et  la 

carrière  de  blanc. 

f.  Terre  végétale  de  Klandes  près  de  Villeneuve-sur-Tonne.  —  Ces 

trois  terres  sont  très-pauvres  en  carbonate  de  chaux  et  de- 
mandent à  être  chaulées  et  marnées. 

g.  Terre  végétale  de  Fontvannes,  à  1  kilomètre  au  nord-ouest  da 

village.  —  Cette  terre  parait  résulter  du  remaniement  des 
sables  et  glaises  tertiaires.  Le  sous-sol  renferme  17,30  de 
sable  et  de  minerai  de  fer;  il  est  employé  à  la  fabrlcatioa 
de  la  brique. 
h.  Argile  de  la  tranchée  du  chemin  vicinal  entre  Prugny  et  Vaa- 
chassis,  —  Argile  rouge  [&  la  base  des  terrains  tertiaires 
reposant  sur  un  sous-sol  crayeux. 
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i.  Argile  de  la  tranchée  du  chemin  vicinal  entre  Prugny  et  Vau- 
châssis.  —  Apparaissant  sous  forme  de  lentilles  blanches  au 
milieu  des  argiles  rouges  du  numéro  qui  précède. 

j.  Sable  de  Vauchassis  au-dessus  de  la  côte,  chemin  de  Prugny.— 
Employé  comme  mélange  avec  Targile  rouge  pour  la  fabri- 
cation de  la  brique  à  Vauchassis. 
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TERRAIN  CRÉTACÉ 

Conpreoaat  :  l»  La  craie  proprement  dite  ; 

2°  Les  argiles  du  Gaiilt  et  les  sables  verts; 
3®  Le  terrain  néocomicn. 

Les  terres  analysées  ci-contre  se  rapportent  à  la  craie  propre- 
ment dite  qui  s'étend  sur  environ  la  moitié  du  sol  du  département 
de  l'Aube,  depuis  la  craie  blanche  supérieure  jusqu*àia  craie  mar- 
neuse. 

Les  terres  végétales  qui  reposent  sur  ce  sous-sol  participent  de 
sa  nature  propre  et  de  celle  des  roches  qui  les  avoisinent.  L*ana- 
lyse  de  quelques-unes  de  ces  terres  a  démontré  que  celles  qui  sont 
situées  dans  les  vallées  près  des  coteaux  où  Ton  retrouve  encore 
des  débris  de  terrain  tertiaire  argileux  ou  sableux,  renferment 
souvent  de  20  à  3o  p.  100  de  ces  matières,  et  seraient  de  bonne 
qualité  si  le  sous-sol,  composé  de  gravelle  crayeuse,  ne  les  rendait 
pas  trop  perméables.  Celles  qui  sont  situées  sur  le  flanc  des  co- 
teaux et  qui  n'ont  pas  été  mélangées  avec  des  argiles  et  des  sables 
du  diluvium  rouge  sont  en  général  de  mauvaise  qualité  et  sont 
exclusivement  calcaires. 

Enfin,  celles  qui  ont  un  sous-sol  de  cr&Ie  marneuse  sont  suscep- 
tibles de  devenir  très-bonnes  et  de  fournir  d'excellentes  récoltes 
en  céréales,  si  on  leur  donne  suffisamment  d'engrais. 

Les  calcaires  crayeux  sont  souvent  employés  dans  les  construo- 
tions  de  la  Champagne,  maïs  ils  sont  un  peu  géllfs.  Ceux  d'Avant  et 
des  environs,  employés  après  avoir  perdu  une  partie  de  leur  eau 
hygrométrique,  résistent  assez  bien  à  la  gelée,  quand  ils  sont  éle- 
vés à  plus  d'un  mètre  du  sol. 

On  a  essayé  de  faire  du  ciment  et  de  la  chaux  hydraulique  avec 
la  craie  argileuse  de  Chamois;  jusqu'à  ce  jour,  les  analyses  faites 
au  laboratoire  n'ont  pas  établi  que  ces  calcaires  fussent  susc^- 
tibles  de  donner  de  bonnes  chaux  et  de  bons  ciments,  ce  qui  tient 
probablement  à  Tétat  moléculaire  des  parties  argileuses  et  sili- 
ceuses qui  se  décomposent  difficilement  par  la  cuisson  pour  for- 
mer des  aluminates  et  des  silicates  de  chaux, 
a,  b.  Terres  végétales  d'Avant,  section  G,  n»  27s,  près  du  village, 
et  chemin  de  Longsols. — Le  sous-sol  est  de  la  craie  blanche, 
les  parties  argileuses  et  sableuses  proviennent  de  la  partie 
supérieure  des  terrains  tertiaires  dénudés. 
c.  Terre  végétale  de  Coclois,  section  A,  n«  107,  du  plan  cadastral. 
^  Cette  terre  est  assez  rapprochée  de  la  rivière  d'Aube  et 
l'on  y  trouve  des  traces  d'alluvions  anciennes. 
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d.  Terre  végétale  de  Montungon,  n*  8i  do  pfan  cadastral.  —  La 

nature  argileuBe  de  cette  terre  proflent  des  alluvions  de 
TAuzon  qui  prend  sa  source  dans  les  argiles  du  gault. 

e,  /.  Terre  végétale  de  Montsuzaln,  ferme  de  Montardoise.  —  On 

troufe  encore  des  lambeaux  de  de  diluvinm  rouge  sur  les 
coteaux  aToisfnants,  ce  qui  explique  la  grande  quantité 
d'argile  que  cette  terre  renferme.  Ces  terres  pourraient 
être  assez  fertiles,  mais  elles  reposent  sur  un  sous-sol  de 
gravelle  crayeuse,  beaucoup  trop  perméable. 

g.  Terre  végétale  d'Arcis-sur-Âube,  n*"  323,  section  C,  route  de 
JHozai.  —  Même  observation  que  pour  récbantillon  qui  pré- 
cède, 

h.  Terre  végétale  de  Luyères,  du  nord,  sur  la  hauteur,  route  de 
Goclois.  —  Sous-sol  de  gravelle  crayeuse,  très-mauvaise 
terre. 

t.  Terre  végétale  de  Montgueux,  à  mi-c6te  près  la  route  de  Troyes 
à  Sens.  —  Cette  terre  n^est  composée  que  de  fragments 
calcaires  ou  éboulis  de  craie. 

j.  Terre  végétale  de  Bucey,  à  rentrée  du  village,  au  pied  de  la 
côte.  —  Sous-sol  de  craie  moyenne,  sable  et  argile  prove- 
nant des  terrains  tertiaires. 

k.  Terre  végétale  de  Torvillers,  ebemin  de  Prugny.  —  Passage  de 
la  craie  blanche  à  la  cnzie  marneuse,  mélange  de  craie, 
dargile  et  de  sable  provenant  du  diluvium  rouge. 

/,  m,  n.  Terre  végétale  de  Saint-Germain,  près  du  village.  —  Craie 
marneuse.  —  On  y  rencontre  quelques  graviers  jurassiques 
roulés  qui  sont  des  traces  d'ailuvions  anciennes. 

o.  Terre  végétale  de  Saint-Parres,  au  sud,  près  de  la  carrière, 
route  de  Vendeuvre.  —  Passage  de  la  craie  blanche  à  la 
craie  marneuse. 

p.  Craie  d'Avant,  carrière  à  l'ouest  du  village,  lieu  dit  Rougevaux. 

—  Passage  de  la  craie  blanche  à  la  craie  marneuse. 

q.  Calcaire  de  Montgueux,  à  la  partie  supérieure  de  la  c6te.  — 
Craie  recouverte  par  Targile  à  silex  du  diluvium  rouge. 

r.  Calcaire  de  Montgueux,  partie  inférieure  de  la  côte.  —  Craie 
moyenne. 

j,  ty  tL  Calcaires  de  Prugny,  près  du  village,  —  de  Pont-Hubert, 
route  d' Arcis,  —  de  Saint-Parres,  carrière  au  sud  du  village. 

—  Passage  de  la  craie  blanche  à  la  craie  marneuse. 

V.  Calcaire  d'isle-au-Mont,  dans  le  village.— Craie  marneuse  grise. 
X,  y,  z.  Calcaires  de  Chamois.  —  Craie  marneuse  grise. 
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ARGILES  DU  GAOLT  ET  SABLES   VERTS. 

Ce  terrain  est  assez  étendu  dans  le  département  de  TAube,  mais 
Il  est  le  plus  souvent  planté  en  bols.  On  emploie  les  argiles  à  la 
fabrication  des  tuiles,  des  briques  et  de  la  poterie.  Les  sables 
servent  an  moulage  de  la  fonte.  On  remarque,  notamment  au  Gàtis, 
des  cristaux  de  sulfate  de  chaux  qui  miroitent  au  milieu  des  ar- 
giles, et  donnent  aux  produits  des  briqueteries  de  cette  localité 
une  couleur  blanch&tre,  qui  du  reste  n*est  qu*à  la  surface  et  ne 
diminue  en  rien  leurs  qualités. 

a.  Marne  de  Courteranges,  lieu  dit  Pontbarse.  •—  Marne  argileuse 
facilement  délitable. 

6,  c.  Terre  végétale  de  Courteranges,  lieu  dit  Pontbarse. 

Ces  terres  sont  situées  sur  le  passage  de  la  craie  marneuse 
aux  argiles  du  gault.  On  y  rencontre  aussi  des  graviers  cal- 
caires provenant  d*alluyioQS  anciennes  de  la  Seine.  Elles 
sont  en  général  trés-argileuses  et  difficiles  à  cultiver;  il  est 
souvent  nécessaire  de  les  drainer. 

d.  Terre  végétale  de  Géraudot,  lieu  dit  le  Gfttis.  —  Repose  sur  les 
argiles  du  gault;  le  sous-sol  renferme  a,5o  pour  loo  de  sul- 
fate de  chaux  disséminé  en  cristaux  dans  les  argiles. 
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TERRAIN  NÉOGOMIEir* 


Le  terrain  néocomien  se  compose  de  sables,  d'ar^le  et  de  calcai- 
res ;  on  y  rencontre  accidentellement  du  minerai  de  fer  oolitiqae. 
Les  terres  végétales  qui  le  recouvrent  sont  de  qualités  très-diverses 
et  leur  composition  varie  suivant  la  nature  du  soushsoI  ;  la  plupart 
demandent  à  être  chaulées  ou  marnées. 

Les  argiles  des  environs  de  Vendeuvre  et  de  YIlIers-en-Trodes 
sont  fréquemment  employées  à  la  fabrication  de  la  brique  réfrac- 
taire  de  la  poterie  et  des  gazettes.  Depuis  quelque  temps  on  s*ea 
sert  pour  modeler,  dans  une  fabrique  de  statues  nouvellement  étar 
blie  près  de  Vendeuvre  :  alors  elles  sont  soumises  à  une  lévigation 
préalable,  les  modèles  sont  ensuite  reproduits  au  moyen  de  moules 
en  plâtre,  et,  après  une  dessiccation  lente  et  une  cuisson  conve- 
nablement conduite,  ils  acquièrent  une  assez  grande  solidité. 

Les  calcaires  du  terrain  néocomien  sont  peu  gélifs  et  peuvent 
être  employés  dans  les  constructions  ;  ils  sont  en  général  moins 
marneux  que  ceux  du  Portlandien  et  fournissent  une  chaux  grasse 
de  bonne  qualité  dont  on  se  sert  pour  le  chaulage  des  terres  argi- 
leuses. 

Les  minerais  de  fer  sont  exploités  pour  les  hauts-fourneaux  de 
Vendeuvre  et  de  la  Yilleneuve-aux-Gbênes.  On  en  expédie  aussi 
pour  quelques  hauts  fourneaux  de  TYonne  et  de  la  Haute-Marne, 
après  qu'ils  ont  été  bocardés  et  lavés. 

a.  Terre  végétale  de  Jully-sur-Sarce,  plaine  Floolz,  lieu  dit  Champ 
du  récuron.  — Presque  entièrement  sableuse  et  ne  renferme 
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que  des  parties  iasîgnîjfiantes  dé  carbonate  de  chaux.  — 
Terre  improductive. 

6.  Même  origine.  —  Ne  diffère  de  la  précédente  que  par  la  nature 
du  sable  qui  est  beaucoup  plus  fin. 

€.  Terre  végétale  de  JuIIy-sur-Sarce,  plaine  de  Floolz,  lieu  dit  Au- 
dessus  de  l'étang.  —  Un  peu  plus  argileuse  que  les  deux 
précédentes  et  de  meilleure  qualité. 

d.  Terre  végétale  de  Jully-sur-Sarce»  plaine  de  Floolz,  lieu  dit 

Champ  du  poêle.  —  Cette  terre  et  les  trois  qui  précèdent 
appartiennent  aux  sables  superficiels  des  terrains  néoco- 
miens. 

e.  Terre  végétale  de  Vendeuvre,  au  nord  de  la  gare.  —  Sous-solde 

calcaire  néocomien,  mais  se  trouve  dans  le  voisinage  des 
sables  et  argiles  du  même  terrain. 

f.  Terre  végétale  d'Ëclance,  n*  65  du  plan  cadastral.  —  Cette  terre 

repose  sur  les  argiles  néocomiennes  mélangées  de  sable 
très-fin  ;  lesous-sol  renferme  97,85  pour  100  d'argile  et  sable 
très-fin. 

g.  Terre  végétale  d*Éclance,  n*  ûo/i  du  plan  cadastrât  —  Le  sous- 

sol  renferme  10,91  de  sable  blanc  mieacé  et  89,09  de  sable 
très-fin  et  d'argile. 
A»  t,  j.  Terre  végétale  d*Ëclance,  n""  833,  161,  ^74  du  plan  cadas- 
tral. —  Ces  terres  manquent  de  carbonate  de  chaux  et  ont 
besoin  d'un  amendement  calcaire. 
k.  Calcaire  d'ÉcIance,  chemin  de  Frannes. 
(.   Argile  de  Vendeuvre,  chemin  de  TËtape. 
m.  Argile  de  Vendeuvre,  lieu  dit  Guédot 
n.  Argile  de  Vendeuvre,  lieu  dit  la  Tuilerie, 
o,  p.  Sables  de  Cbamp-sur-Barse. 
g.  Sable  de  Vendeuvre»  lieu  dit  Guédot. 

Ces  analyses  ont  été  faites  dans  le  but  de  rechercher  les  matières 
les  plus  convenables  pour  la  fabrication  des  briques  réfractaires. 
Les  terres  qui  renferment  du  mica  sont  impropres  à  cette  fabri- 
cation parce  qu'elles  donnent  lieu  à  des  silicates  multiples  très- 
fusibles;  le  peu  de  chaux  et  d*oxyde  de  fer  que  Ton  rencontre 
dans  ces  sables  et  ces  argiles  ne  peut  avoir  d'influence  sur  les 
produits. 
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TERRAIN  JURASSIQUE. 

Le  terrain  jurassique  dans  TAube  ne  comprend  que  les  étages 
des  calcaires  portiandiens,  des  argiles  et  calcaires  kimméridgiens 
et  des  calcaires  coralliens. 

On  n'a  fait  qu'un  petit  nombre  d'analyses  des  terres  végétales 
qui  recouvrent  ces  roches,  mais  les  essais  de  calcaires  pour  re- 
cherche de  leurs  qualités  hydrauliques  ont  été  assez  nombreux. 

La  fabrication  de  la  chaux  hydraulique  a  pris  une  grande  ex- 
tension depuis  quelques  années  dans  lé  département  de  l'Aube. 
On  se  sert  plus  particulièrement  des  calcaires  à  astartes  de  Tétago 
corallien  dans  les  environs  de  Mussy-sur-Seine  et  de  Clairvaux. 
Les  produits  obtenus  sont  d'excellente  qualité  et  expédiés  sur 
un  grand  nombre  de  points  de  la  France.  Les  calcaires  des  envi- 
rons do  Bar-sur-Seine  paraissent  se  trouver  à  la  limite  des  cal- 
caires portiandiens  et  kimméridgiens;  ils  renferment  dans  cer- 
tains bancs  des  fragments  de  lignite;  on  crée  en  ce  moment,  à 
Bar-sur-Seine  une  usine  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydrau- 
lique, dans  laquelle  on  fera  usage  de  ces  calcaires. 

a.  Terre  végétale  de  Jessaint,  n^'  970  dp  plan  cadastral.  —  Sous- 

sol  de  calcaire  portiandien,  mais  dans  une  plaine  alluvienne 
bordée  par  les  sables  et  les  argiles  des  terrains  néocomiens. 

b.  Terre  végétale  de  Verpilliëres,  forêt  d'Oisellement.  —  Cette 

terre,  d'apparence  argileuse,  contient  une  grande  quantité 
de  sable  très-fin  (étage  kimméridgien). 

c.  Terre  végétale  de  Cunfin,  forêt  de  Nagé.  —  Renferme  quelques 

fragments  calcaires  et  beaucoup  d*argile  (argiles  klmmérid- 
ciennes). 

d»  Marne  de  Riceys,  forme  de  M.  Porow.  —  Cette  marne  ne  paraît 
pas  facilement  délitable. 

é»,  /;  g.  Calcaire  de  Verpilllères,  lieu  dît  Pic-Vérou.  —  Ces  cal- 
caires sont  susceptibles  de  donner  des  chaux  hydrauliques 
(étage  des  calcaires  à  astartes).  ' 

h,  i,;,/r,  /,m.  Calcaires  de  Bar  sur-Seine,  bas  de  la  côte,  àTentrée 
de  la  ville. 

Les  échantillons  ci-contre  ont  été  pris  sur  une  coupe  d'environ 

6  mètres.  Les  essais  ont  été  faits  en  vue  de  reconnaître  la  qualité 

de  ces  calcaires  pour  la  fabrication  de  la  chaux.  On  a  constaté 

qu'ils  étaient  de  nature  homogène  et  qu'en  raison  de  la  quantité 

Tome  XI,  1877.  «A 
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dVgile  qu'Us  renfermaient,  ils  étaient  suficeptibies  de  donner  une 
chaux  assez  hydraulique. 

n,  Of  p,  q,  Tj  s^t,  u,  V,  x,  y,  z,  a*,  ^*,  c*.  Calcaire  de  Goméville 
(Côte-d'Or),  près  de  Mussy-sur-Seine. 

Ces  échantillons  ont  été  pris  sur  une  coupe  d'environ  i5  mètres 
et  de  mètre  en  mètre.  Les  essais  ont  démontré  que  les  bancs  de 
calcaire  n'étaient  pas  très-homogènes  et  que  la  quantité  d'argile 
qu'ils  renfermaient  variait  de  i5à  3o;  cependant,  pris  dans  leur 
ensemble»  ces  calcaires  pouvaient  donner  une  bonne  chaux  hy- 
draulique. Sur  ces  données  on  a  établi  une  usine  qui  fonctionne 
aujourd'hui  et  dont  les  produits  sont  de  bonne  qualité. 
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Troyes,  le  a  avril  1877. 
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IV.  —  LABORATOIRE  D'ANGERS. 


Année  1875. 


Note  de  M.  BROSSARD  DE  CORBIGNY,  ingénieur  des  mines. 
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Les  mines  de  Désert,  SaiDMjambert  et  Montjean  font  partie  da 
bassin  anthraxifère  de  la  basse  Loire,  qui  s*étend  de  Doué  (Maine- 
et-Loire]  à  Nort  (Loire-Inférieure),  avec  une  direction  générale  de 
E.-S.-E.  à  0.-N.-0. 

La  composition  du  bassin  en  couches  exploitables  est  très-va- 
riable. Aux  extrémités,  ces  couches  sont  pauvres  et  fortement 
tourmentées;  au  milieu  (Désert,  Montjean),  elles  sont  plus  régu- 
lières, quoique  fréquemment  coupées  de  crains  et  parties  stériles. 
Celles  qu'on  exploite  actuellement  appartiennent  à  la  région  sud 
du  bassin  :  elles  plongent  vers  le  nord  sous  un  angle  de  70*  en 
moyenne  avec  Thorizontale.  L'épaisseur  utilisable  de  chacune 
change  constamment  à  cause  des  alternatives  de  crains  et  de  bouil- 
lards;  la  moyenne  ne  doit  pas  être  évaluée  au-dessus  de  1  mètre, 
et  le  nombre  des  couches  est  de  5  ou  /ii  (les  8  couches  dont  Tana- 
lyse  est  donnée  pour  Saint-Lambert  ne  sont  pas  toutes  exploitables^} . 

La  production  annuelle  des  quatre  concessions  exploitées  en 
Maine-et-Loire  est  de  ôo.ooo  tonnes. 

Ces  charbons  sont  consommés  surtout  par  les  fours  à  chaux  dont 
les  produits  sont  recherchés  par  Tagriculture,  et  qui  sont  établis 
sur  une  bande  de  marbre  dévonien  contiguê  au  terrain  anthraxi- 
fère. Une  faible  partie  de  la  production  (soit  i)  est  transformée  ea 
briquettes  et  livrée  aux  appareils  à  vapeur;  les  usines  d*agglomé- 
ration  sont  à  Montjean  et  à  Désert.  Les  charbons  de  la  basse  Loire 
ont,  en  effet,  le  défaut  d*ètre  secs  et  friables  ;  le  coke  quMls  four- 
nissent est  rarement  aggloméré  :  ce  sont  véritablement  des  an- 
thracites, et  en  outre  ils  contiennent  une  proportion  de  cendres 
presque  toujours  considérable.  Ces  propriétés  sont  surtout  carac- 
térisées à  la  mine  de  Saint-Lambert  :  le  taux  des  matières  volatiles 
n*atteint  pas  9  p.  100;  celui  des  cendres  dépasse  10  et  souvent 
même  90  p.  loo. 


Angers,  le  3i  janvier  1877. 
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V.  —  LABORATOIRE  DE  CLERMONT-FERRASD. 
Aautes  1875  et  1810. 


Tr&niii  de  H.  AHIOT,  iogâDienr  des  mioa*. 

(ElTRAIT.) 


1°  Analyse  deau  minérale  de  la  Bota-boule. 

(SonTM  Perrière  :  f  ^  S3*), 

Le  résida  de  t'évapontloo  pèse  à'.^SS  par  litre  ;  U  est  ainsi  cod- 

•      Oiloniro  de  sodlora 3^16 

Suirma  de  soude 0,9)4 

Peroxyde  de  fer O.iSi 

Chaux. 0,011) 


CarbenalcB  aicallna. <.:i£fi 

Acide  carbonique  total  par  litre  t>,aiS. 

'    Analyse  d'eaux  minérales  provenant  des  travaux  exécutés 

dont  le  domaine  de  Sainl-Uarl,  près  Boyal. 

Résidu  de  révaporation,  par  liln  i 


Source  Sainl-Vicior. 

Naissant  prlaclpat. 

ar.. 
31°.  . 

S,  130 
1.853 

Id.              Id.  .  . 

id.           w. . . 

ÏT*.  . 

3.530 

a,-60 

La  source  Saint-Victor  (source  d'aval)  a  été  découverte  sons 
une  ToOte  plate  trés-aucleiuie,  qui  existe  dans  le  Jardin  attenant 
a>i  moulin  de  Saint-Mart,  à  l'est  de  celui-ci.  Les  sources  d'amont 
{sources  Salnt-Mart)  ont  été  mises  au  Jour  à  l'ouest  du  moulin, 
r'['^  d'un  point  où  l'on  voyait  un  filet  d'eau  se  perdre  dans  la 
niissBau  de  Tlretaine.  Les  fouilles  ont  rencontré  un  ancien  puits 
nui  a  été  curé  et  où  l'on  a  trouvé  des  médalilea  romaines.  leB 
f:^(iurces  coulent  au  Tond  de  ee  puits;  L'un  des  filets  j  élalt  amené 
par  tuyau  de  plomb. 
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y  Eaux  destinées  à  Calimentation  des  chaudières 
de  la  manufacture  de»  tabacs  de  Riom. 


Titre  hydrotimétrique 

Résidu  si^chc  à  lOC*  Dar  litre. 
Sulfate  et  carbonate  de  chaux. 


I. 


26,5 
0<?,143 
0  ,0G8 


II. 


39,5 
0  ,108 


III. 


65 

0»,662 
0  ,400 


Les  échantillons  n**  i  et  a  contiennent  une  proportion  notable 
diacide  carbonique  qui  contribue  à  élever  le  titre  hydrotimétrique. 

L*eau  n*  i  est  peu  incrustante;  Teau  n*  2  un  peu  plus;  Teau 
n"*  3  donnerait  des  dépôts  assez  ab(Midants  et  doit  être  rejetée. 

A*  Essais  de  houille. 


ORIGINE  DES  ÉCHANTILLONS. 


ÎPérat 
Banc  sousrcavé.  ... 
Gros  banc  (rebancbé), 
Banc  Carri 
Banc  noir 
Couche  du  fond 


HOUILLE 
NATURELLE. 


HOLILLE  PUAC 
(ealcalé). 


Coke. 


Houille  du  rarin   de  Baloyrcs,  commune 
de  la  Bessette  (Puy-de-Dôme) 


62,2 
56.t 
63.6 
58,1 
73,9 


68,2 


87.1 

HouUle  de  Champleix  (Cantal) {    73,2 

(    68,4 

I 


Ceodre. 


19,8 
10,6 
17.4 
12,2 
54.6 
11^ 


7,0 


27,7 

15,0 

-4,5 


Goka. 


52,9 
50,9 
55,9 
52.2 
42.5 
52,7 


65,8 


82.6 
68.5 
66,9 


MatlèrM 
ToUUIef. 


47,1 
49,1 
U,l 
47,8 
57,5 
47,3 


34,2 


17,4 

31.5 
33,1 


La  houille  du  ravin  de  Baleyres  provient  de  travaux  de  recher- 
ches exécutés  par  M.  Burin-Desroziers  dans  la  forêt  de  Varazeunes, 
commune  de  la  Bessette  (Puy-de-Dôme),  bassin  de  la  haute  Dor- 
dogne. 

La  houille  de  Champleix  provient  des  travaux  exécutés  dans  la 
concession  de  ce  nom  (Cantal),  bassin  de  Ghampagnac.  Cette  con- 
cession, inexploitée  depuis  longues  années,  a  été  reprise  récem- 
ment. Le  coke  obtenu  dans  ces  essais  est  bien  fondu,  boursouflé, 
argentin  ;  les  cendres  sont  légères,  d*nn  gris  un  peu  rosé. 


; 


56Ci  BULLETIN   DES   TRAVACX    DE   CHIMIE. 

5"  minerais  de  {(rr. 


1. 

11. 

m. 

Sfl.S 
IM-S 

5y,4 

35,î 

3.0 
11.3 

8Î^ 

\i)i 

ii,\ 

57,1 

Lea  écbaDtillons  o*  I  et  H  provienneot  des  recherches  entre- 
pi'iss  par  M.  Forqueray  à  Chazoux,  près  MoDtafgutle-BlaDc  (Pu;- 
il(!  D&me;;  le  minerai  s'y  trouve  en  boules  dans  ua  sable  arKlIeoi 
^'i  la  iNisB  du  terrain  tertiaire.  Le  Q*  i  est  une  bématite  brune,  le 
\i  II  un  gréa  à  ciment  ferrugineux  formant  un  minerai  cloisonné. 

Le  n*  5  provient  des  recherches  exécutées  ft  Fondevlalle,  com- 
iiiiine  de  Holèdes  (Cantal),  par  la  ccnupagnle  des  aciéries  de  Fir- 

6°  handaniie  de  Saint-Saturnin  (Puj-de-l>6nie}. 

Perla  au  feu Sfl 

Silleo 85,5 

Alumine  et  oi^do  de  hr 8.i 

Chaui «," 


I 


I  de  randanite  sèche  absorbe  5,i3  d'eau. 
L'ËchantilioD  est  coloré  en  gris  par  ud  peu  d'humus;  il  devient 
:::lqc  après  dessiccation  i.  loo*.   Il  provient  des  propriétés  de 


V  !.  —  Note  sur  la  corrosion  des  chaudières  à  vapeur  par  suite 

de  la  formation  de  l'acide  sulfurique  dans  les  dépôts  laissés 

/laf  les  fumées  de  la  combustion. 
|1-:ilrâl  par  H.  CLËBÀXILT,  iDgéniour  des  mineB,  secrèlaira  da  la  CommluioD 

ccDirats  d«s  macbinsï  è  Tspear,  duo  rapport  ptèaeoU  par  H.  DE  GROS- 

SOUVRE,  ingtoicut  dei  miDes.) 

La  commission  centrale  des  machines  i  vapeur  a  eu  son  aiten- 
ikirt  appelée,  en  1875,  par  deux  explosions,  l'une  au  pultsGlenons 
Ti:inca  de  Decize),  l'autre  aux  forges  d'Ougrée  (Belgique),  et,  ea 
iiJ76,  par  le  compte  rendu  de  l'association  belge  des  appareils  h 
vapeur  pour  1873  et  iBjù,  sur  une  cause  spéciale  d'accident,  con- 
M<i;int  dans  la  corrosion  des  parois  extérieures  des  chaudiârea  par 
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Tacide  sulfUrlque  contenu  dans  les  fumées.  [Y.  Annales  des  mineSf 
t.  IX,  p.  AÔi'îet/iea.) 

M.  de  Grossouvre,  ingénieur  des  mines  à  Bourges,  vient  de 
fournir  à  ce  sujet  nn  travail  dont  il  parait  utile  de  donner  un 
résumé. 

Mines  de  Decize.  —  A  la  suite  de  l'accident  du  puits  Glenons» 
on  a  visité  tous  les  autres  récliaufleurs  de  Decize  :  ils  présentaient 
tous  des  corrosions  analogues. 

Usine  d'Imphy,  —  Trois  réchauffeurs  ont  été  corrodés  exté- 
rieurement, deux  sur  le  pourtour  des  cuissards,  au  point  où  les 
gaz  passent  des  carneaux  dans  la  cheminée  ;  un  près  des  lignes  de 
rivures.  , 

Forges  de  FourchambauU,  —  i"  Chaudière  horizontale.  —  La 
tôle  a  été  corrodée  extérieurement  sur  plusieurs  centimètres  de 
largeur,  le  long  des  arêtes  du  mur  d*appui. 

2*  Chaudière  verticale  chauffée  par  les  flammes  perdues  des 
fours  à  puddler.  —  Le  pied  de  la  chaudière,  protégé  par  un  bou- 
clier, se  recouvre  de  poussières  qui  rongent  les  tôles  et  obligent 
à  de  fréquentes  réparations. 

M.  de  Grossouvre  a  pris  des  échantillons  des  dépôts  extérieurs, 
à  diverses  hauteurs,  d'une  chaudière  verticale  chauffée  par  les 
flammes  perdues  d*un  four,  et  a  trouvé  que  tous  contenaient  de 
Tacide  suîfurique  en  quantité  d'autant  plus  grande  que  la  prise 
d*essaj  avait  été  faite  plus  haut,  dans  la  proportion  suivante  : 

p.  100. 

VoiAinage  du  coup  de  feu  :  acide  suîfurique.  .  .  .     5.61 
Partie  moyenne  de  la  chaudière  :     —  ....     8,8  i 

Partie  supérieure  de  la  chaudière  :  —  ....    12,24 

A  la  suite  de  cette  étude,  et  huit  ou  dix  mois  plus  tard,  de 
nouveaux  échantillons  ont  été  pris  sur  les  dépôts  extérieurs  des 
chaudières  et  envoyés  au  laboratoire  de  Glermont-Ferrand,  où 
M.  Amiot,  Ingénieur  des  mines,  les  a  analysés. 

Les  tableaux  ci-dessous  indiquent  les  résultats  obtenus. 


^»  s 
ïtl* 
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Analyse  des  dépôts  recueillis  sur  les  parois  extérieures  d^une  diaudière 

verticale  à  Vusine  de  Fourchambault. 


I.    Bas  de  la  chaudière. 
II.    Milieu  — 

III.    Haut  — 


Eau  hygrométrique 
Eau  combinée.  .  . 

Carbone 

Acide  suifurioue.  . 
l'eroxydc  de  ler.  . 

Alumine 

Chaux 

Magnésie 

Silice , 


I. 


99,5 


H. 


5.5 

8,0 

8.0 

3^ 

3,9 

3^ 

0,5 

17 

3,2 

7:4 

8,1 

8.9 

M,1 

51.0 

53.0 

1.4 

2,5 

1.» 

3.0 

M 

i,8 

0.6 

0.3 

0^ 

23.7 

20,0 

17,6 

99,8 


m. 


99,6 


9 

Ces  poussières  prennent  une  forte  réaction  acide  quand  on  lei 
mouille.  L'eau  leur  prend: 


Acide  sulftirique 
Peroxyde  de  fer, 
Chaux 


I. 


6.9 
2,3 
1,0 


IL 


7,6 

3,8 
0,6 


UI. 


8,1 
4,2 

0,5 


On  voit  qu^une  grande  partie  de  Tacide  sulfurique  est  libre. 

Divers  faits  intéressants  ont  été  relevés  par  M.  de  Grossouvre. 

Les  dépôts  se  présentent  sous  la  forme  d*un  enduit  blanc  rosé 
avec  pellicules  noires  intercalées.  Secs,  ils  sont  pulvérulents  ;  mais 
ils  attirent  rapidement  Thumidité  et  deviennent  alors  p&teux  et 
plastiques,  et,  sous  cette  forme,  attaquent  les  tissus  des  vêtements. 

La  corrosion  extérieure  des  chaudières  a  lieu  seulement  dans 
les  parties  relativement  froides,  parce  que  c'est  là  que  les  pous- 
sières se  déposent  en  plus  grande  quantité,  qu*elles  ont  la  plus 
forte  teneur  en  acide  sulfurique  et  que  la  vapeur  d*êau  peut  se 
condenser.  Elles  se  produisent  notamment  aux  points  où  Teau 
peut  intervenir,  au  voisinage  des  rlvures,  etc.,  enfin  partout  où, 
lors  du  chômage,  la  poussière  n*est  pas  enlevée,  car  cette  dernière 
absorbe  alors  Thumidité  de  Tair  et  se  transforme  facilement  en 
pftte  corrosive. 

Il  est  remarquer  d^ailleurs  que  Tétude  a  porté  sur  des  chau- 
dières consommant  toutes  des  charbons  de  rAllier.  Or,  dans  les 
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usines  qui  brûlent  des  charbons  triés  de  bonne  qualité,  il  n*a  ja- 
maïs  été  constaté  aucune  corrosion  extérieure;  ces  corrosions  ont 
été,  au  contraire,  très-fréquentes  sur  les  chaudières  marchant 
avec  des  menus  et  des  déchets  de  combustible  avec  schistes  pyri- 
teux.  Ces  faits,  mis  en  évidence,  ont  permis  de  remédier  aux  dan- 
gers signalés,  et  M.  de  Grossouvre  fait  oennaltre  les  modifications 
apportées  par  diverses  usines.  A  Fourehambault  et  à  Decize,  par 
exemple,  on  a  fait  porter  la  voûte  portant  le  carneau  sur  le  ré- 
chauffeur, en  sorte  que  la  partie  supérieure  du  réchauffeur  est 
en  contact  direct  avec  les  flammes,  qui  lèchent  la  tôle  et  empê- 
chent le  dépôt  des  poussières  sulfureuses;  depuis  cette  modifica^ 
tion,  les  réparations  sont  devenues  très-rares. 

Le  travail  de  M.  de  Grossouvre  peut  être  considéré  comme  la 
première  réponse  faite  à  Tappel  de  la  commission  centrale  qui, 
pour  éveiller  Tattention  des  ingénieurs  sur  ce  genre  d'explosions, 
a  demandé  déjà  rinsertion,  dans  les  Annatesy  de  deux  notes  rela- 
tives k  cet  objet  (t.  IX»  p.  Âi&&  et  liGs). 
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liLOGE  D'ALEXANDRE   BRONGNIART, 

Pu  M.  DUMAS,  Hcttlaire  perpituel  de  l'AGftdtmi«  de»  Miencei  ('). 


^u  moment  où  l'Académie  veDait  de  perdre  M.  Adolphe 
Itrongniart,  l'un  de  ses  membres  les  plus  dignes  de  respect, 
liai-  l'importance  de  ses  découvertes,  par  la  droiture  de  son 
caractère  et  par  son  exquise  bonté,  on  rappelait  avec  re- 
gret que  la  vie  et  les  travaux  de  son  illustre  père,  Alexandre 
Bt'ongniart,  n'avaient  pas  encore  obtenu,  dans  cette  en- 
i:einte,  les  honneurs  d'un  hommage  public,  et  il  semblait 
fliie  nos  annales  ne  devient  pas  séparer  le  souvenir  de 
lieux  existences  étroitement  unies  par  le  sentiment  scien- 
lilique  comme  elles  l'étfûent  par  le  sang.  Obéissant  à  cette 
pensée,  je  viens,  non  sans  émotion,  donner  satisfaction  au 
voeu  de  la  compagnie. 

Des  sentiments  de  haute  convenance  ne  me  permettent 
pas  de  louer  en  toute  liberté  deux  confrères  dont  la  douce 
aflection  a  fait  le  bonheur  de  ma  vie.  Mais,  pour  payer  à 
leur  mémoire  la  dette  de  l'Académie,  ne  suffira-t-il  pas  de 
ra[)peler  la  part  qui  leur  revient  dans  la  découverte  qui 
tiem  l'honneur  de  ce  siècle,  celle  des  grandes  lois  auxquelles 
ont  été  soumises  l'apparition  des  êtres  organisés  &  la  sur- 
face du  globe  et  la  disposition  des  couches  minérales  qui 
en  contiennent  les  débris? 

Alexandre  Brongniart  a  montré,  le  premier,  comment 
l'ordre  de  superposition  des  terrains  et  leur  âge  relatif  sont 
définis  par  les  restes  des  animaux  contemporains  à  leur 

(*}  Extrait  de  Téloge  d'Alexaodre  et  d'Adolphe  BroDgDlart,  pro- 
noncé, le  33  avril  1877,  dans  la  séance  publique  annuelleda  l' Aca- 
démie des  sciences. 
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formation  ;  Adolphe  Brongniart  a  fixé,  le  premier»  les  règles 
à  l'aide  desquelles  cet  ordre  et  cet  âge  sont  signalés  par 
les  plantes  qui  s'y  trouvent  conservées  à  l'état  fossile. 
Leurs  deux  personnalités  se  sont  complétées  et,  bien  que 
chacune  d'elles  ait  gardé  son  empreinte  propre,  elles  seront 
un  jour  confondues  dans  un  commun  souvenir. 

La  vie  de  nos  deux  confrères  n'a  pas  été  fertile  en  inci- 
dents; demandant  au  travail  seul  des  succès  légitimes,  ils 
ont  ignoré  le  bruit;  insouciants  de  la  fortune,  cherchant  le 
bonheur  dans  l'étude,  ils  n'ont  connu  que  le  milieu  paisible 
de  la  famille  ;  mais  ils  peuvent  être  offerts  comme  modèles 
&  quiconque  préfère  aux  applaudissements  de  la  foule  le 
souvenir  de  la  postérité  et  les  sympathies  de  l'assemblée 
d'élite  qui  se  réunit  autour  de  nous  pour  glorifier  les  ser- 
vices et  pour  honorer  la  mémoire  de  ceux  qui  ne  sont  plus. 

Originaire  de  l'Artois,  où  elle  jouissait  d'une  situation 
notable  dès  le  xv*  siècle,  la  famille  Brongniart,  depuis  près 
de  deux  cents  ans,  était  fixée  à  Paris,  où  d'anciennes  al- 
liances l'avaient  rattachée  à  celle  de  Fourcroy.  Théodore 
Brongniart,  père  du  géologue,  architecte  éminent,  a  laissé, 
parmi  de  nombreuses  créations,  deux  monuments  popu- 
laires :  la  Bourse,  qu'il  a  construite  sur  ses  propres  plans 
et  près  de  laquelle  une  rue  a  reçu  son  nom  ;  le  grand  cime- 
tière de  l'Est,  dont  il  a  dessiné  toutes  les  dispositions,  où 
ses  restes  reposent  dans  un  asile  que  la  ville  de  Paris  lui 
a  consacré. 

On  ne  s'étonnera  pas  qu'il  eût  désiré  avoir  son  fils  pour 
successeur,  mais  un  goût  passionné  emportait  celui-ci  vers 
la  culture  des  sciences  ;  rien  ne  put  Ten  détourner.  Né  en 
1 770,  il  avait  reçu,  dès  sa  première  jeunesse,  comme  un 
aliment  généreux,  l'impression  forte  et  durable  du  succès 
sans  égal  de  la  chimie  de  Lavoisier,yiluminant  d*un  jour 
nouveau  la  philosophie  de  la  nature*  C'est  elle  qui,  dès  ses 
premiers  pas,  lui  ouvrit  la  voie  et  qui  lui  servit  encore  de 
guide  pendant  tout  le  cours  de  sa  carrière.  Les  maîtres 
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hésitaient  à  dédarer  leur  conversion  à  cette  doctrine  admi-> 
rable,  lorsque  le  jeune  Alexandre  Brongniart,  à  peine  âgé 
de  sei^e  ans,  s'employait  avec  ardeur  à  la  propager. 

Dans  une  dépendance  de  l'appartement  que  son  père, 
alors  architecte  de  T  hôtel  des  Invalides,  y  occupait  en  cette 
qualité,  il  avait  organisé  une  salle  de  cours.  Un  jour,  La- 
voisier,  depuis  longtemps  en  relation  avec  la  famiUe  du 
professeur  improvisé,  trouvant  les  portes  ouvertes,  vint 
s'asseoir  modestement  parmi  les  élèves*  Exposées  avec 
conviction  par  la  voix  de  la  jeunesse,  ses  opinions  étaient 
applaudies  avec  chaleur  par  des  disciples  qui,  n'ayant  rien 
à  oublier,  en  acceptaient  toutes  les  clartés.  Peut-être  corn» 
prit-il  en  ce  moment»  mieux  qu'au  milieu  de  ses  confrères, 
toujours  troublés  ou  incertains,  que,  si  l'ancienne  chimie 
n'était  pas  encore  vaincue,  l'avenir  appartenait  à  la  nou- 
velle. Il  vint  avec  grâce  complimenter  le  jeune  Brongniart, 
confus  de  sa  témérité,  mais  heureux  d'avoir  ignoré  qu'il 
en  exposait  les  lois  devant  leur  immortel  créateur,  objet  de 
son  culte. 

Entré  à  TÉcole  des  mines  en  1788,  Alexandre  Brongniart 
ne  tardait  point  à  visiter  les  houillères  de  l'Angleterre,  et 
sir  Joseph  Banks  ouvrait  au  jeune  naturaliste  sa  noble  et 
hospitalière  maison,  entourée,  dès  lors,  de  celte  vénération 
que  la  science  reconnaissante  accordait  plus  tard  à  celle  de 
Benjamin  Delessert,  son  digne  émule  parmi  nous.  De  retour 
en  France,  appelé  à  faire  partie  de  l'armée  et  désigné  pour 
prendre  place  dans  le  service  de  santé  sur  la  frontière  des 
Pyrénées,  la  passion  de  notre  confrère  pour  l'histoire  natu- 
relle, dont  il  pressentait  qu'une  méthode  nouvelle  allait 
bientôt  rajeunir  l'aspect,  trouva  large  satisfaction  dans 
cette  contrée  méridionale,  au  pied  de  hautes  montagnes 
et  non  loin  de  la  mer  :  tout  y  excitait  son  ardeur. 

Mais  son  séjour  dans  les  Pyrénées,  après  avoir  réalisé 
les  espérances  de  sa  vive  curiosité,  devait  se  terminer  par 
une  dangereuse  aventure.  Alexandre  Brongniart  s'était  ren- 
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contré  à  Bagaères  avec  un  botaniste  célèbre,  Broussonet, 
de  l'école  de  Montpellier,  dont  le  mûrier  à  papier,  Brauê'- 
êonnelia  papyrifera^  rappelle  le  nom*  De  nombreuses 
courses  dans  les  Pyrénées  françaises  leur  avaient  appris 
combien  Us  avaient  à  gagner  à  mettre  leur  savoir  en  com- 
mun. Un  jour,  après  avoir  obtwu  la  permission  de  dé- 
passer les  derniers  postes  français,  les  deux  naturalistes, 
accompagnés  d'un  guide,  pénétrèrent  dans  le  cirque  de 
Gavamie,  non  loin  de  la  brèche  de  Roland.  On  était  au 
début  du  mois  de  thermidor  de  Tannée  1 794,  en  plein 
régime  de  la  Terreur.  En  lace  des  grandes  beautés  de  la 
nature,  il  était  permis  à  un  jeune  homme  de  vingt  ans 
d'oublier  pour  un  moment  les  passions  et  les  malheurs  de 
l'époque;  le  réveil  fut  prompt.  Peu  à  peu  Broussonet  s'a- 
vança du  côté  de  la  frontière  espagnole  et,  malgré  les  ap- 
pels répétés  de  son  camarade,  convaincu  qu'il  s'égarait,  il 
la  dépassa  et  disparut. 

Mêlé  aux  affaires  politiques  du  l^emps,  Broussonet,  tenté 
par  l'occasion,  venait  d'échapper,  en  émigrant,  au  danger 
qui  le  menaçait.  Mais  il  laissait  Brongniart,  militaire  en 
activité,  sous  le  coup  d'une  accusation  terrible  alors, 
comme  complice  de  son  émigration.  N'ayant  aucune  expli- 
cation à  d(Mmer  de  la  disparition  du  compagnon  de  pro- 
menade dont  le  nom  figurait  sur  le  sauf-conduit  qui  leur 
avait  été  accordé,  Brongniart  fut  arrêté  sur-le-champ  et 
traîné  jusqu'à  Pau,  non  sans  péril  extrême  à  travers  des 
populations  surexcitées,  en  attendant  le  jugement  qui  de- 
vait le  conduire  à  l'échafaud.  Le  district,  sans  tenir  compte 
des  droits  du  conseil  de  guerre,  mit  le  guide  au  cachot  et 
fit  arrêter  le  commandant  du  bataillon  qui  gardait  la  fron- 
tière. Porté  à  la  connaissance  du  comité  de  salut  public, 
cet  excès  de  pouvoir  n'aurait  pas  sufil  pour  assurer  une 
déanaa  favorable  à  Brongniart,  et  son  sort  n'eût  pas  été 
douteux,  si  la  chute  de  Robespierre  n'eût  amené  sa  déli- 
vrance, après  un  mois  de  captivité. 
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Notre  confrère  avait  voulu  faire  ses  adieux  aux  Pyi-énées 
par  cette  excursion  à  Gavarnie  qui  s'était  si  mal  termioée; 
la  commission  des  poids  et  mesures  le  rappelait  à  Paris. 
£d  même  temps,  par  les  soins  de  Coquebert  de  Montbret, 
qui  devait  plus  tard  lui  donner  un  plus  grand  témoignage 
de  son  estime,  il  était  attaché,  à  titre  d'ingénieur,  àl'agence 
des  mines.  Il  visitait  bientôt  les  montagnes  de  la  Provence, 
les  Alpes  du  Dauphiné,  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse,  enri- 
chissant ses  collections,  déjà  fort  appréciées,  et  multipliant 
des  remarques  qui  devaient  lui  inspirer  une  découverte 
dont  l'éclat  et  l'utilité,  loin  de  s'affaiblir,  augmentent  avec 
les  années.  Il  se  trouvait  désigné  de  la  sorte,  au  moment 
de  la  création  des  écoles  centrales,  pour  prendre  place« 
comme  professeur  d'histoire  naturelle,  à  l'école  des  Quatre- 
Nations. 

Le  grand  nombre  d'observations  qu'il  avait  recueillies 
autour  de  Paris  et  dans  ses  voyages,  leur  variété,  leur 
précision.  Tordre  et  la  méthode  qu'il  introduisait  dans 
toutes  les  parties  de  son  enseignement,  dont  personne 
mieux  que  lui  n'a  possédé  le  vaste  ensemble,  avaient  pro- 
duit, sur  ses  jeunes  élèves,  une  impression  profonde.  11  a 
pu,  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie,  recueillir  les  plus  touchants 
témoignages  du  souvenir  qu'ils  en  avaient  conservé.  La 
classification  des  reptiles  i*ecevait  alors  une  forme  nouvelle 
d'une  de  ses  inspirations.  Le  mémoire  où  il  l'exposa  plus 
tard  révèle  l'instinct  sûr  des  principes  de  la  méthode  natu- 
relle et  le  sentiment  profond  des  rapports  de  structure  qui 
unissent  les  êtres  d'un  même  groupe.  Fondée,  pour  le 
savant,  sur  l'anatomie  et  la  physiologie,  sa  division  se  tra- 
duisait, pour  le  vulgaire,  par  une  nomenclature  rappelant 
avec  bonheur  les  types  populaires  des  quatre  ordres  :  les 
chéloniens  ou  tortues;  les  sauriens  ou  lézards;  les  ophi- 
diens ou  serpents;  les  batraciens  ;  tous  ces  noms  sont  restés. 

Alexandre  Brongniart  était,  dès  cette  époque,  un  savant 
]i  bien  connu,  et,  quoiqu'il  eût  poursuivi  des  recherches  dans 
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toutes  les  branches  de  l'histoire  de  la  nature,  l'étude  des 
animaux  l'avait  surtout  occupé.  Ses  amis  n'apprirent  donc 
pas  sahs  quelque  surprise  la  nomination  de  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  comme  professeur  de  zoologie  au  jardin  des  plantes. 
Etienne  Geoffroy,  plus  jeune  que  lui,  était  attaché  à  ren- 
seignement de  la  minéralogie  et  rien  n'annonçait  à  quel 
rang  devait  s'élever  le  futur  promoteur  de  la  philosophie 
anatomique.  Leur  affection  réciproque  n'en  fut  point  trou- 
blée. Geoffroy  m'en  donnait  lui-même,  trente  ans  après, 
une  preuve  naïve.  Embarqué  pour  l'expédition  d'Egypte, 
il  fut  lancé  par-dessus  le  bord  par  un  accident  de  mer. 
Tombé  dans  les  flots  et  me  jugeant  perdu,  me  disait  Geof- 
froy, je  m'écriai,  près  de  m'évanouir,  comme  expression 
d'une  pensée  de  justice  :  «  Brongniart  sera  donc  professeur 
au  Muséum  !  » 

L'amitié  des  deux  grands  naturalistes,  qu'un  certain 
désaccord  sur  les  doctrines  ne  troublait  pas,  s'était  cimen- 
tée dans  les  réunions  familières  d'une  société  qui,  pendant 
les  années  d'orage,  avait,  remplacé  l'Académie  et  consolé 
les  jeunes  savants,  la  Société  philomathique,  dont  Alexandre 
Brongniart  ne  voulut  jamais  se  séparer. 

C'est  également  là  que  s'établirent  les  premiers  liens  des- 
tinés à  se  transformer  en  une  longue  et  étroite  collabora- 
tion entre  l'Aristote  moderne,  Georges  Guvier,  et  Alexandre 
Brongniart.  Leurs  caractères  se  convenaient  ;  leurs  opinions 
scientifiques  étaient  les  mêmes  ;  l'étendue  de  leur  savoir 
embrassait  la  nature  dans  son  ensemble  ;  tous  les  procédés 
de  recherche  leur  étaient  familiers.  Préparés  à  diriger  leur 
attention  et  leur  volonté  vers  un  grand  objet,  ils  étaient 
sûrs  qu'en  présence  de  faits  bien  coordonnés,  leur  imagi- 
nation en  apercevrait  toutes  les  conséquences  et  que  leur 
raison  saurait  se  maintenir  dans  les  limites  du  vrai.  Ils 
entraient  donc,  libres  d'esprit,  dans  l'étude  de  la  formation 
de  l'écorce  du  globe;  ils  n'avaient  à  faire  prévaloir,  ni  l'un 
tombXIi  1877.  95 
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ni  l'autre,  aucune  de  ces  vastes  hypothèses  que  Ut  théorie 
(Iti  11  terre  avait  eu  le  don  d'engendrer  jusqu'alors. 

Les  contacts,  ainsi  établis,  devaient  amener  une  réforme 
considérable,  une  révolution  même  dans  l'étude  de  la  géo- 
loi^ie.  Tandis  qu'un  savant  allemand  c^bre,  Blumenbadi, 
professait  que  la  date  du  dépôt  des  fossiles  ne  dépassait 
pas  celle  de  l'apparition  de  l'homme  sur  la  terre,  Georges 
Guvier  et  Alexandre  Brongniart  préparaient  l'étonnanta 
n^vélation  qui  autorisait  &  fùre  remonter  l'origine  de  la 
vlti  jusque  dans  les  profondeurs  des  siècles,  tandis  que  la 
présence  des  restes  de  l'homme  semblùt  ne  se  manifester 
que  dans  les  terrains  les  plus  récents.  Les  périodes  nébu- 
ti'uses  entre  lesquelles  le  célèbre  professeur  derOniver^lé 
de  û«ettingue  divisait  à  priori  sa  chronol(^ie  telluriqoe, 
!^'i  vanouissaient  en  face  des  clartés  pratiques  de  la  méthode 
fondée  sur  l'observation  pure,  inaugurée,  en  1808,  par  Gu- 
\  i(>L'  et  Brongniart,  dans  letu-  célèbre  mémoire  sur  la  a  G60- 
^lapbie  minéralogique  des  environs  de  Paris  *. 

Lorsque  deux  auteurs  ont  coopéré  à  une  cenvre  considé- 
rable, l'opinion  hésite  sur  la  part  qui  revi^it  à  chacun 
d'euï,  attribuant  volontiers  le  meilleur  rûleàl'un  et  sacri- 
pant l'antre.  Trop  souvent  alors  ceux  que  l'amitié  et  l'étude 
Avaient  réunis  se  trouvent  séparés  par  de  regrettables 
susceptibilités.  Rien  de  pareil  ne  se  produisit  entre  Cuvier 
et  Brongniart;  le  plus  l^er  trouble  ne  vint  jamais  altérer 
une  affection  fondée  sur  la  base  solide  d'une  entière  coq- 
liitDce  et  cimentée  par  de  longues  années  d'tme  cordiale 

ilItÎDÛté. 

Ils  n'aurùent  pas  eu  besoin  de  le  déclarer,  le  monde 
savant  ne  s'y  serait  pas  mépris  :  Guvier  reconstituait  les 
ruces  perdues  des  animaux  supérieurs,  en  appliquant  à 
Il  I  lis  restes  tes  règles  de  l'anatomie  comparée,  qu'il  venait 
i]  inventer;  Brongniart  démontrût  que  les  moindres  débris 
lie  k  vie  organique,  et  surtout  les  coquilles  fossiles,  carac- 
ttjiiswt  les  couches  qui  les  renferment  et  marquent  leur 
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place  dans  la  chronologie  géologique  dont  l'étude  Tavait 
si  longtemps  occupé;  ensemble,  ils  écrivaient  l'histoire  de 
la  formation  du  bassin  de  Paris,  devenu  sous  leurs  mains  le 
type  légendaire  des  terrains  de  sédiment. 

La  seule  partie  de  notre  planète  qui  nous  soit  connue  ne 
dépasse  guère  quelques  kilomètres  de  puissance,  c'est-à- 
dire  une  épaisseur  comparable,  relativement  à  son  dia- 
mètre, à  celle  de  la  couche  de  vernis  qui  enduit  les  globes 
préparés  pour  l'étude  de  la  géographie.  Sur  ces  globes,  un 
grain  de  poussière  représenterait  le  relief  de  nos  plus 
hautes  montagnes,  une  égratignure  le  sillon  de  nos  vallées 
les  plus  profondes.  Un  illustre  géologue  saxon,  Werner, 
avait  appris  à  diviser  ce  mince  domaine  en  deux  étages, 
séparés  par  un  terrain  de  transition  :  l'étage  supérieur, 
formé  avant  l'apparition  des  êtres  organisés,  l'autre  posté- 
rieur à  cette  apparition. 

Guvier  et  Brongniart  allèrent  plus  loin.  Ils  mirent  en 
évidence  l'existence  d'un  troisième  étage  formé  de  sédi- 
ments déposés  au  fond  des  eaux,  celui  des  terrains  ter- 
tiaires, constituant  le  bassin  de  Paris,  auquel  des  études 
ultérieures  vinrent  réunir  le  bassin  de  Londres,  les  environs 
de  Bruxelles,  de  Bordeaux,  de  Marseille,  et  même  le  bassin 
de  Vienne  avec  les  plaines  du  Danube,  le  bassin  de  Venise 
avec  les  plaines  de  l'Adriatique,  enfin  des  exemples  appar- 
tenant à  toutes  les  parties  du  globe. 

Ajouter  aux  deux  étages  de  Werner  un  troisième  étage 
géologique  aussi  répandu,  c'était  un  événement.  Mais  à  ce 
service  rendu  à  la  science  s'en  joignait  un  autre.  Les  ter- 
rains tertiaires  ne  forment  point  des  masses  homogènes, 
ils  se  subdivisent  en  couches  distinctes  et  nombreuses.  Pour 
caractériser  chacune  d'elles,  il  fallut  créer  une  méthode,  et 
celle-ci  permit  non-seulement  de  les  classer,  mais  de  mieux 
définir  les  coupes  des  terrains  secondaires  plus  anciens,  de 
reconnaître  l'existence  de  terrains  quaternaires  plus  ré- 
cents, de  démontrer  enfin  que  les  couches  sédimentaires 


378  ÉLOGE   d'aL£XANDRE   fiRONtiNIART. 

forment  une  série  continue,  commençant  aux  terrains  de 
transition  et  finissant  aux  alluvions  actuelles. 

Dans  les  environs  de  Paris,  Guvier  et  Brongniart  consta- 
tèrent Tœuvre  distincte  de  trois  mers,  qui,  après  l'avoir 
occupé  chacune  au  cours  de  longs  siècles,  l'avaient  aban- 
donné pendant  des  périodes  non  moins  prolongées*  Des 
lagunes  ou  des  lacs  d'eau  douce,  intervenant,  avaient  à 
leur  tour  formé  les  couches  qui  séparent  les  dépôts  marins 
et  le  terrain  d'alluvion  qui  les  recouvre.  Dans  la  vallée  de 
la  Seine,  sur  le  sol  même  de  Paris,  avant  que  l'homme  en 
eût  pris  possession,  avaient  vécu  des  animaux  analogues 
aux  lamentins  et  aux  phoques  des  mers  polures,  aux  cro- 
codiles de  l'Inde,  aux  mammifères  étranges  de  T Australie, 
aux  éléphants  de  l'Asie  et  aux  rhinocéros  de  l'Afrique. 

Gomment  se  retrouver  dans  ce  dédale?  Brongniart,  les 
géologues  s'en  souviennent  et  la  France  ne  doit  pas  l'ou- 
blier, saisit  le  fil  conducteur,  il  créa  la  méthode.  Dans  la 
partie  géologique  de  l'œuvre  commune,  il  ne  négligea  rien: 
caractères  minératogiques,  superpositions,  distribution  géo- 
.graphique  des  masses,  tout  fut  traité  avec  une  magistrale 
supériorité.  Démontrant  la  valeur  absolue  des  preuves 
fournies  par  la  nature  des  fossiles  contenus  dans  les  cou- 
ches du  sol,  il  apprit,  en  donnant  un  sens  précis  à  l'ex- 
pression imagée  de  Fontenelle,  si  souvent  répétée,  à  les 
considérer  comme  autant  de  médailles  capables  de  fournir 
la  date  de  leur  dépôt. 

Guvier  reporte  tout  entier  à  Brongniart  le  mérite  de  ces 
découvertes  géologiques  et  lui  en  réserve  l'honneur.  Bien- 
tôt, en  eiïet,  tandis, qu'il  étonnait  le  monde  entier  par  la 
certitude  et  l'éclat  de  la  résurrection  des  grandes  espèces 
perdues,  Alexandre  Brongniart,  moins  populaire,  s'adres- 
sant  à  un  auditoire  plus  restreint,  n'étonnait  pas  moins  les 
géologues  cependant,  en  démontrant  que  le  calcaire  noir, 
compacte  et  dur,  placé  bien  loin  de  la  vallée  de  la  Seine, 
au  sommet  de  la  montagne  des  Fiz,  en  Savoie,  est  contem  - 
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porain  des  assises  inférieures  de  la  craie  poreuse  et  friable 
du  soi  parisien,  voisine  du  niveau  de  la  mer.  Nous  pour- 
rions ajouter  qu'il  s'étonnait  lui-même  d'être  amené,  par 
une  application  hardie  et  qu'il  qualifiait  d'étrange  de  sa 
nouvelle  méthode,  à  réunir,  comme  ayant  une  origine  com- 
mune, les  roches  calcaires,  compactes  et  noires  aussi,  du 
sommet  trës-élevé  des  Diablerets  au  nord-est  de  Bex,  avec 
les  bancs  exploités  près  de  Paris  comme  pierres  de  taille. 

Au  milieu  des  Alpes,  dans  ces  contrées  où  s'était  immor- 
talisé de  Saussure,  il  plantait  ainsi,  de  la  manière  la  plus 
inattendue,  des  jalons  d'une  science  nouvelle  qui  sont  tou- 
jours debout,  —  écrivait,  vingt-cinq  ans  après,  un  géologue 
illustre,  Élie  de  Beaumont.  u  VEssai  sur  la  géographie 
minérafogique  des  environs  de  Paris^  ajoutait-il,  où  sont 
posées  les  premières  règles  des  déterminations  zoologiques 
de  la  caractérisation  des  formations,  est  resté  le  type  clas- 
sique des  travaux  de  ce  genre.  Alexandre  Brongniart,  péné- 
trant avec  un  enthousiasme  aussi  pmdent  que  fécond  dans 
le  vaste  domaine  entrevu  avec  tant  de  sagacité,  devint,  en 
peu  d'années,  le  législateur  de  cette  partie  si  nouvelle  alors 
et  si  importante  de  la  géologie.  Il  en  fixa  les  lois  par  des 
exemples,  qui  sont  en  pareille  matière  les  plus  solides  <Ie 
tous  les  préceptes.  Semblable  à  ce  philosophe  grec  devant 
qui  on  niait  le  mouvement,  il  a  marché  dans  cette  carrière 
avec  une  infatigable  ardeur  et  chacun  de  ses  pas  fut  marqué 
par  une  découverte.  » 

De  telles  nouveautés,  devenues  aujourd'hui  des  vérités 
élémentaires,  suscitent  à  leur  apparition  des  objections, 
des  doutes,  des  critiques  de  tout  genre  qui  ne  furent  point 
épargnées  à  Brongniart.  Il  y  répondit  par  des  démonstra- 
tions de  plus  en  plus  incontestables.  Comparant»  en  effet, 
le  plus  souvent  par  lui-même  et  sur  les  lieux,  des  terrains 
encore  mal  définis  de  quelques  parties  de  la  France,  de 
l'Angleterre,  de  l'Allemagne,  de  la  Hongrie,  de  la  Suisse, 
de  l'Italie,  de  l'Espagne  et  même  de  l'Amérique,  il  prouva 
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leui  identité  avec  les  couches  du  sol  de  Paris,  et  il  établit 
ainsi,  sur  des  faits  certains,  la  vaste  étendue  occupée  parles 
K'iTÛns  tertiaires  qu'un  habile  obseirateur  vient  de  re- 
trouver même  en  Australie. 

Cuvler  et  Brongniart  s'étaient  partagé  le  soin  de  rétablir 
les  mnales  du  passé  :  le  premier,  auatomiste  incomparable, 
t;ii  recomposant  les  animaux  supérieurs  dont  la  terre  avait 
île  peuplée;  le  second,  géologue  profond,  en  donnant  aux 
lus^les  la  valeur  de  titres  authentiques  déposés  dans  les 
couches  de  l'écorce  terrestre  pour  en  constituer  l'état  civil. 
On  o'a  rien  ajouté  aux  règles  empruntées  à  l'anatomie  com- 
pai-ée,  dont  Cuvier  avait  découvert  l'beureuse  i^plicalioD, 
eL  tous  les  jours  on  parvient  à  rétablir,  à  son  exemple,  la 
charpente  d'un  animal  au  moyen  de  quelques  ossements 
isoles  et  à  refùre  son  histoire.  Les  formules  données  par 
CroDgniart  continuent  à  indiquer,  malgré  l'éloignement 
des  lieux,  les  formes  variées  des  montagnes  et  les  diver- 
^.iLés  des  terrains,  comme  étant  d'une  date  relative  iden- 
tique, les  couches  sédimentaires  qui  présentent  un  grand 
nombre  de  fossiles  doués  d'uue  ressemblance  générale,  et, 
comme  étant  d'époques  distinctes,  celles  dont  les  fosàles 
(liflîrent. 

Dans  ces  découvertes  qui  caractérisent  une  époque  scien- 
tifique, rien  ne  fut  donné  par  le  hasard.  Cuvier  s'appuie 
sur  un  principe  philosophique  :  toutes  les  parties  d'un 
<jtre  ont  des  relations  mutuelles,  dont  te  but  est  d' assurer 
son  existence  ;  chaque  être,  ayant  use  fonction  propre, 
doit  avoir  des  formes  en  rapport  avec  cette  fonction  ;  ta  loi 
(les  conditions  d'existence  étant  admise,  un  fragment  de 
l'une  des  parties  caractéristiques  d'un  animal  en  fait  con- 
iialire  la  classe,  l'ordre,  la  famille,  le  genre,  l'espèce,  et 
apprend  même  sa  manière  de  vivre.  Une  seule  dent  d'ua 
animal  qui  se  nourrit  de  chair  suffit  à  prouver  que  ses  or- 
gai;es  digestifs  avaient  été  disposés  pour  cette  sorte  d'ali- 
ments. Ses  organes  du  mouvement  et  ses  (n*gaiies  des  sens 
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avaient  été  construits  en  e(»i8éqiience,  pour  le  rendre  ha- 
bile à  reconnaître,  à  ponrsnivre,  à  saiàr  une  proie  et  à  s'en 
rendre  maître.  S'il  n'en  eftt  pas  été  ainsi,  comment  cet 
animal  aurait-il  pu  subsister  ? 

Ce  que  ne  dit  pas  cet  exemple  familier,  c'est  l'immense 
étude  de  la  forme  des  organes  des  animaux  et  la  connais- 
sance intime  de  leurs  rapports  qui  donnaient  à  Cuvier  cet 
instinct  délicat  et  prompt  mis  au  service  de  la  paléontolo- 
gie. Un  fragment  osseux  était^il  placé  sous  ses  yeux,  sa 
pensée  rétablissait  sur-le-champ  le  membre  dont  il  avait 
fait  partie,  rattachait  celui-ci  au  squelette  auquel  il  avait 
appartenu,  et  son  crayon  sûr  traçait  les  ccmtours  de  quel- 
que animal  fantastique,  qui  semblait  renaître  sons  sa  main 
puissante,  après  des  milliers  de  siècles  d'oubli  dans  son 
enveloppe  de  pierre.  La  noble  figure  de  Guvier,  toujours 
imposante,  restée  cahne,  au  milieu  des  assistants  vivement 
émus,  représentait  le  génie  de  la  synthèse,  accomplissant 
sans  effort  son  œuvre  presque  divine. 

Après  avoir  reconstitué  vingt-trois  espèces  de  quadru- 
pèdes fossiles  inconnus  à  l'état  vivant,  Guvier  n'hésite  pas 
à  conclure  qu'on  trouve,  sous  le  sol  de  tous  les  pays,  des  os 
presque  toujours  différents  de  ceux  des  animaux  qui  en  ha- 
bitent aujourd'hui  la  surface.  Mais  les  ossements  de  ces 
grands  animaux,  qui  pour  vivre  avaient  besoin  d'un  large 
domaine,  sont  naturellement  rares;  on  peut  remu^  toute 
une  carrière  sans  en  rencontrer  la  mràndre  trace  ;  et,  si 
leur  présence  peut  caractériser  les  terrains  qui  les  renfer- 
ment, elle  ne  saurait  fournir  le  moyen  d'en  déterminer  pra- 
tiquement la  date  géologique. 

Brongniart,  plus  heureux  de  ce  c6té,  étudie  toutes  les 
coquilles  fossiles  connues  ;  il  les  compare  avec  les  coquilles 
actuelles.  Gortiûnes  espèces  vivent  dans  l'eau  salée;  d'au- 
tres dans  les  eaux  douces  ;  d'autres  enfin  dans  les  eaux 
saumàtres  et,  de  leur  présence,  on  peut  déduire  dans  quelles 
conditions  s'est  formé  le  sédiment  qui  les  recèle.  Les  restes 


► 


38»  «LOGE  d'aluandbe  BRONGNIART. 

àe  ces  Êtres  inférieurs,  menus  et  parfois  microscopiqnes, 
qui  se  sont  conteatéa  de  la  moindre  p&ture,  sonl  innom- 
brables; il  est  des  terrains  tout  entiers  qui  sont  formés  de 
leurs  débris,  véritable  poussière  de  la  vie.  La  surface  du 
globe  est  à  leur  égard  comme  un  vaste  dmetJère  ;  et,  quand 
ie  gSologne  interroge  le  sol,  ce  n'est  plus  de  quelques  osse- 
ments gigantesques  çà  et  là  dispersés,  mais  de  la  tombe 
même  de  cette  plèbe  de  l'ancien  monde  partout  répandue, 
'|ue  s'élève  la  réponse. 

L'existence  de  coquilles  semblables  ou  plutôt  d'une  faune 
iilentique,  dans  deux  couches  du  sol  semblables  aussi,  mais 
éloignées,  prouve,  malgré  la  distance,  que  les  mollusques 
qu'elles  représentent  y  ont  vécu  dans  un  milieu  et  dans  des 
conditions  comparables,  et  que  ces  deux  assises  sont  de  for- 
mation contemporaine. 

Mais  faut-il  assigner  la  même  date  k  deux  terrùns  qui 
renferment -les  mêmes  êtres  organisés,  quoique  leur  com- 
|iosition  minérale  n'ait  rien  de  commun?  Brongniart  avait 
liéj^  parcouru  tant  de  pays  et  comparé  tant  de  dépdts  fos- 
siles que,  lorsqu'il  devint  nécessaire  de  résoudre  la  ques- 
tion, il  n'hésita  pas.  Tandis  qu'on  inclinait  à  considérer  la 
nalare  des  roches  comme  le  caractère  le  plus  propre  à  ré- 
gler la  chronologie  géologique,  il  soudnt  le  contraire.  Des 
l'ociies  de  nature  très-diverses,  disait-il,  peuvent  se  former 
ilans  le  même  moment  sur  divers  points  du  globe.  Ne  voit- 
on  pas  se  produire  k  la  fois,  autour  du  Vésnve  des  laves, 
ail  tond  des  eaux  des  calcaires,  près  du  Geyser  des  concré- 
lions  siliceuses?  Ces  formations  minérales,  absolument  dif- 
l'flrentes,  ne  viennent-elles  pas  recouvrir  ou  envelopper 
cependant  des  restes  organiques  identiques,  appartenant 
luus  &  un  type  commun ,  celui  du  temps  présent  J  La  nature 
'les  roches  dépend  d'un  accident  tocal,  celle  des  fossiles 
représente  l'état  général  de  la  vie  dans  de  vastes  régions, 
sinon  sur  le  globe  entier. 

Si  l'objet  principal  de  la  géologie  consiste  à  distinguer 
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les  époques  qui  se  sont  succédé  dans  la  formation  de  Té- 
corce  terrestre  et  à  reconnaître  quels  sont  les  terrains  qui 
se  sont  formés  à  peu  près  à  la  même  époque»  les  débris  de 
la  vie  fournissent  donc  les  meilleures  indications,  quand 
on  envisage  la  faune  tout  entière.  Pour  que  les  générations 
aient  pris  cette  physionomie  générale,  qu'on  ne  peut  pas 
toujours  définir,  mais  qu'on  ne  méconnaît  jamais,  il  leur 
faut  des  ^ècles,  et  c'est  ainsi  que  l'époque  géologique,  cor- 
respondant à  la  formation  d'un  étage  sédimentaire,  se  con- 
fond avec  l'époque  biologique,  caractérisée  par  l'analogie 
des  types  organiques,  dont  la  ressemblance  générale  consti- 
tue un  élément  de  premier  ordre  en  géognosie. 

Pour  manier  avec  sûreté  ces  idées  nouvelles  et  pour  en 
faire  une  application  digne  de  confiance,  il  fallait  joindre, 
à  une  connaissance  profonde  du  sol,  un  sentiment  délicat 
de  la  méthode  naturelle  qui  préside  au  classement  des  êtres 
organisés.  Alexandre  Brongniart,  également  doué  des  deux 
côtés,  avait  eu  tant  d'erreurs  à  redresser  qu'il  avait  re- 
connu la  nécessité  de  former  une  école.  S'il  eût  été  chargé 
de  l'enseignement  de  la  géologie,  il  eût  fait  de  sa  chaire  un 
centre  de  propagande  pour  les  vues  qu'il  apportait  à  la 
philosophie  naturelle.  Professeur  de  minéralogie,  il  n'avait 
sous  ce  rapport  aucune  influence  à  exercer;  il  tourna  la 
difficulté. 

Le  seul  jour  qu'il  se  crût  permis  de  dérober  aux  travaux 
de  Sèvres,  le  dimanche,  fut  consacré  à  la  science.  Si,  le 
soir,  son  salon  offrait  à  tous  les  esprits  d'élite  un  centre  re- 
cherché, dès  le  matin,  son  cabinet  était  ouvert  à  quiconque 
voulait  se  livrer  sérieusement  à  l'étude. 

Les  jeunes  gens,  guidés  par  notre  regretté  confrère  Victor 
Audouin,  depuis  longtemps  le  plus  cher  de  ses  élèves, 
qu'un  lien  plus  étroit  avait  rattaché  à  sa  famille  et  qu'une 
mort  prématurée  devait  enlever  à  notre  affection,  exami- 
naient les  belles  séries  géologiques  de  sa  collection.  Les 
maîtres,  Léopold  de  Buch,   de  Humboldt,  de  Yerneuil, 


384  ÉLOGE  d'aUBXANDBB   BROMGflIAAT. 

Desnoyers,  Constant  Prévost,  Anod  Boue,  de  la  Jonkaire, 
d'Orbigny,  Boussingault,  Delesse,  oa  plutôt  tons  les  con- 
temporains venaient  communiquer  les  résultats  de  leurs 
observations.  Une  discussion  amicale  sur  leur  interpréta- 
tion s'élevait-elle,  la  réponse  apparaissait  bientôt  dans 
quelque  pièce  anatomique,  dans  quelque  suite  géologique, 
dans  quelque  variété  minéralogique,  sur  lesquelles,  grftce  à 
un  ordre  admirable,  Alexandre  Brongniart  mettait  la  main 
sans  hésiter.  D'un  coup  d'œil,  roches,  fossiles,  minéraux, 
tout  était  reconnu  et  la  localité  précise  d'où  provenait  la 
récolte  étadt  indiquée.  Le  génie  de  l'analyse  n'a  jamais  été 
plus  vivement  représenté  que  par  cette  intuition  infaillible, 
rapide  et  surprenante. 

Au  moment  où  la  pubUcation  de  la  carte  géologique  de 
la  France  fut  décidée,  Élie  de  Beaumont  et  Dufrénoy  de^ 
vinrent  les  hôtes  assidus  d'une  maison,  asile  de  la  science, 
que,  par  une  heureuse  coïncidence^  habitaient  à  la  fois 
trois  amis  :  Coquebert  de  Montbret,  promoteur  de  l'entre- 
prise ;  Brochant  de  Yilliers,  leur  chef  officiel,  familier  avec 
les  anciennes  méthodes  de  Werner  pour  l'étude  des  terrûns 
primiUfsou  intermédiaires;  Brongniart^  leur  guide  officieux, 
prêt  à  les  diriger  dans  les  sentiers  nouveaux  de  l'étude  des 
terrains  de  séçliment. 

Pendant  quarante  années  consacrées  à  cet  enseignement 
pratique,  il  eut  la  satisfaction  de  diriger  les  géologues 
dans  leurs  explorations  et  de  dire  le  dernier  mot  sur  les 
résultats  qu'ils  croyaient  en  avoir  recueillis.  Plein  de  feu 
devant  une  vérité  nûse  en  lumière  ;  plein  de  mansuétude 
devant  une  erreur  à  redresser,  sa  pensée  active  ne  kûasait 
échapper  aucun  détail,  sa  parole  vibrante  animait  tout  son 
entourage  et,  lorsque,  mis  en  présence  d'une  question  dou- 
teuse ou  d'informations  d'un  caractère  îndéds,  il  était  amené 
àfaireintervenirsonjugementsi  droit  et  son  instinct  sisûr« 
les  esprits  les  plus  rebelles  étaient  forcés  de  s'indiner  avec 
déférence  devant  l'oracle  qu'ils  étaient  venus  interroger. 
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C'est  par  ces  leçons  faiûiliëres  qu'Alexandre  Brongniart 
exerça,  sur  le  mouvement  de  la  science,  Tinfluence  perma- 
nente qui  a  créé  la  stratigraphie,  base  de  la  géologie.  La 
théorie  de  la  terre  entrait  ainsi  pour  toujours  dans  la  phase 
de  Tobservatiou  positive,  et  la  France,  les  géologues  de 
tous  les  pays  le  proclament,  ajoutait  un  fleuron  de  plus  à 
sa  couronne  scientifique. 

Les  couches  de  Técorce  terrestre,  de  ce  livre  de  la  créa- 
tion, étaient  longtemps  restées  muettes.  Alexandre  Bron- 
gniart  en  ayant  retrouvé  la  pagination,  Elle  de  Beaumont, 
qui  se  disait  avec  modestie  son  élève,  dénK)ntra  bientôt 
que  les  montagnes  en  s'élevant  ont  emporté  ou  redressé 
tous  les  feuillets  existants  sur  le  sol,  et  que  ceux  qu'on  ob- 
serve en  couches  horizontales  à  leur  pied  s'y  sont  formés 
après  ce  bouleversement.  Le  phénomène  avait  donc  eu  lieu 
après  le  dépôt  des  couches  redressées,  avant  celui  des 
couches  qui  ne  l'étaient  pas.  La  chronologie  des  terrains 
sédimentaires,  à  peine  établie,  contribuait  ainsi  à  fixer  la 
date  relative  de  l'apparition  des  chaînes  primitives,  venait 
rajeunir  ces  monts  aux  sommets  sourcilleux,  ossements  de 
là  Terre,  qu'on  avait  crus  jusqu'alors  les  plus  anciens  mo- 
numents du  globe,  et  signalait  comme  nés  d'hier  les  Alpes, 
le  mont  Blanc  et  le  Saint -Gothard,  dont  le  soulèvement  est 
postérieur  au  dépôt  des  terrains  tertiaires  du  bassin  de 
Paris.  L'apparition  de  ces  géants  des  montagnes  euro- 
péennes sur  le  relief  du  sol  coïncide  donc  avec  la  dispari- 
tion des  animaux  gigantesques  de  l'ancienne  Europe  et 
n'est  pas  étrangère,  sans  doute,  à  leur  destruction. 

Si  le  progrès  des  idées  compte  dans  l'avoir  d'un  pays 
et  s'il  constitue  même  une  marchandise  d'exportation, 
prompte  à  dépasser  les  frontières  et  à  porter  au  loin  le 
renom  et  l'influence  morale  de  la  nation  d'où  elle  émane, 
quelle  acquisition  de  la  science  a  mieux  mérité  ce  titre 
que  la  découverte  des  principes  de  la  stratigraphie,  se  ré- 
pandant sur  toutes  les  contrées  civilisées,  signalant  les  trô- 
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sors  cachés  sous  le  soi,  guid&nt  l'ingénieur  dans  la  direc- 
tion (le  ses  travaux,  donnant  une  base  précise  h  la  théorie 
de  la  terre  et  reconstituant  l'histoire  de  la  création  7  Voilà 
le  genre  de  valeurs  que  l'Académie  produit  et  qu'elle  ei- 
porte,  enrichissant  tous  les  peuple»  sans  appauvrir  la 
France,  et  contribuant  à  lui  assurer  au  milieu  d'eux  ces 
respecUi  involontaires  qui  survivent  oiëiue  au  malheur. 

Ne  trouvons-nous  pas  une  preuve  et  un  reflet  de  ce  sen- 
timent dans  le  bel  ouvrage  que  M.  Alphonse  Favre  vient 
de  consacrer  à  la  géologie  de  la  Savoie,  du  Piémont  et  de  la 
Suisse,  sa  patrie,  lorsque  l'auteur,  résumant  d'un  mot  cet 
éloge,  s'écrie  :  h  L'admirable  mémoire  d'Alexandre  Bron- 
gniart  sur  les  caractères  zoologiques  des  formations  fut 
ui)  progrès  immense  pour  la  géologie  et  donna  existence  à 
l;i  paléontologie.  D 

Le  Traité  de  minéralogie  d'Alexandre  Bronf^niart,  ses 
mémoires,  sa  collaboration  savante  au  grand  Iliclionnaire 
dis  sciences  naturetlesy  son  tableau  des  terrains,  sont  des 
lEUvres  oCi  se  résume  une  expérience  consomuiée  et  qui 
sont  faites  pour  servir  longtemps  de  modèle.  Un  autre  as- 
pect de  son  existence  mérite  un  souvenir  particulier. 

I.a  situation  d'Alexandre  Brongniart  à  ta  manufacture  de 
Sèvres  se  rattache,  en  effet,  à  la  science  par  son  origine, 
comme  par  ses  résultats.  Pendant  le  voyage  qu'il  avait  fdt 
en  Angleterre,  dans  sa  jeunesse,  il  avait  suivi  avec  curio- 
sité tes  opérations  i  peine  connues  de  l'art  de  l'émaiHeur 
et  il  en  fit  le  sujet  d'une  notice,  qui  fut  publiée  à  son  retour  : 
ce'travail,  qui  n'avait  rien  de  commun  avec  l'histoire  natu< 
relie,  objet  unique  alors  de  ses  prédilections,  eut  sur  sa 
carrière  une  influence  décisive.  La  manufacture  de  porce- 
laine de  Sèvres,  gouvernée  par  un  comité,  était  tombée 
dans  un  grand  désordre,  auquel  le  premier  consul  voulut 
jMrter  remède  en  confiant  sa  direction  à  un  chef  unique, 
capable  de  relever  ce  bel  établissement  de  ses  ruines. 
Obéissant  à  une  inspiration  heureuse,  Berthollet  lui  pré- 
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senta,  en  1800,  Alexandre  Brongniart,  comme  préparé 
mieux  que  personne  à  remplir  cette  mission.  Ses  études 
scientifiques,  ses  connaissances  techniques  et  les  rapports 
habituels  de  sa  famille  avec  tous  les  grands  artistes  de  l'é- 
poque semblaient  le  désigner,  en  effet. 

Notre  confrère  accepta  ce  titre  ;  il  avait  besoin  d'assurer 
son  existence  ;  il  venait  de  contracter  l'union  la  mieux  as- 
sortie qui  devait  lui  garantir  le  bonheur  le  plus  pur,  avec 
la  fille  d'un  membre  libre  de  cette  Académie,  M.  Coquebert 
de  Montbret,  savant  distingué,  qui  attachait  bientôt  son 
nom,  comme  représentant  de  la  France  à  Londres,  au  célè- 
bre traité  de  la  paix  d'Amiens,  salué  par  l'Europe  avec  une 
joie  si  universelle,  mais  si  courte,  hélas  I 

Directeur,  pendant  près  d'un  demi-siècle,  de  cette  manu- 
facture héritière  des  découvertes  de  Réaumur,  de  Guet- 
tard,  de  Macquer,  nos  illustres  devanders,  où  il  devait  être 
remplacé  lui-même  par  Ebelmen,  puis  par  M.  Regnault  et 
que  son  histoire  confond  ainsi  avec  celle  de  l'Académie, 
Alexandre  Brongniart  y  a  laissé  des  souvenirs  ineffaçables, 
respectueusemet  conservés,  en  associant  à  la  haute  répu- 
tation du  savant  un  heureux  mélange  de  droiture,  de  fer- 
meté et  de  prudence. 

Sous  son  administration  active  et  prévoyante,  la  manu- 
facture de  Sèvres,  grâce  à  l'intervention  régulière  de  la  mé- 
thode scientifique  dans  tous  les  détails  de  ses  travaux,  prit 
le  premier  rang.  La  blancheur  de  ses  pâtes,  le  glacé  de  ses 
couvertes,  la  perfection  de  ses  formes,  la  légèreté  de  ses 
pièces  de  service,  les  grandes  dimensions  de  ses  pièces  dé* 
coratives,  la  beauté  de  ses  couleurs,  lui  assuraient  dans  le 
monde  une  suprématie  incontestée. 

C'est  également  en  appliquant  les  principes  de  la  mé- 
thode scientifique  qu'Alexandre  Brongniart  conçut  la  pensée 
et  poursuivit  la  création  du  musée  céramique,  devenu  bien- 
tôt populaire.  L'art  du  potier  emprunte  les  théories  de  la 
science,  les  ressources  de  la  technologie,  les  finesses  de 
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ïarï;  il  s' élève  dea  briques,  des  tuiles  et  des  objets  de  mé- 
nage les  plus  grossiers,  aux  vases  élégants  que  leor  forme 
pure,  leur  décoration  délicate  et  leurs  brillantes  couleurs 
désignent  pour  l'ornement  des  plus  riches  demeures.  Les 
terres  cuites  étant  inaltérables,  le  moindre  de  leurs  débris, 
façonné  dans  les  temps  anciens  et  Ijdssant  sur  le  sol  l'em- 
preinte de  l'bomme,  a  BufG  pour  signaler  te  premier  indice 
d'un  commencement  de  civilisation  et  pour  rendre,  au  profit 
des  siècles  reculés,  les  services  que  l'imprimerie  promet  aux 
soldes  futurs.  Que  d'infonnatioos  seraient  perdues  pour 
nous,  si  les  bibliothèques  assyriennes  n'avwent  été  formées 
de  plaques  d'argile  cuite  et  si  le  respect  n'avait  associé  plus 
tnid  aux  restes  des  morts  les  vases  en  terre  que  nous  re- 
li'ouvons  intacts  dans  ces  tombeaux,  où  les  ossements  de 
k'urs  possesseurs  se  sont  réduits  en  poussière  I 

Réunir  les  poteries  de  toute  sorte,  les  argiles  qui  leur 
(lunnent  naissance,  les  modèles  des  appareils  et  des  fours 
employés  à  leur  manipulation  ou  à  leur  cuisson,  emprunter 
à  tous  les  pays  et  à  tous  les  âges  les  types  de  cette  in- 
ihistrie,  si  profondément  liée  au  mouvement  et  au  progrès 
(le  h  civilisation,  telle  a  été  la  conception  première  de  la 
Ibndation  du  musée  céramique,  image  sensible  de  l'union 
étroite  de  la  science,  de  l'industrie,  de  l'art  et  de  l'histoire. 

De  ses  nombreux  voyages  en  France,  en  Angleterre,  en 
Italie,  en  Suisse,  en  Allemagne,  en  Suède,  en  Norwége, 
entrepris  pour  étudier  tes  points  signalés  à  son  attention 
par  les  progrès  de  la  géologie,  Alexandre  Brongniart  revenait 
l<?3  mains  pleines  des  dons  que  sa  réputation  européenne 
avait  valus  au  musée  céramique.  Marins,  diplomates,  voya- 
geurs, industriels,  chacun  apportait  son  tribut.  A  mesure 
que  l'importance  de  cette  collection  s'accroissait,  la  liste 
civile  lui  assurait  le  concours  des  personnes  qu'elle  char- 
geait de  missions  spéciales,  Cest  ainsi  que  notre  vénéré 
confrère,  M.  le  baron  Taylor,  enrichit  le  musée  de  Sèvres, 
où  son  nom  est  cité  mille  fois,  d'une  foule  d'objets  recueil- 
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lis  de  ses  mains,  de  tous  les  produits  de  la  céramique  es- 
pagnole et,  en  particulier,  de  ces  grandes  pièces  de  dnq 
mètres  de  hauteur,  qui  donnent  une  si  juste  idée  du  célè- 
bre tonneau  de  Diogène. 

Alexandre  Brongniart  fut  assez  heureux  pour  terminer, 
au  milieu  des  matériaux  réunis  pendant  quarante  années, 
son  Traité  classique  des  arts  céramiques^  et  pour  le  publier 
lui-même. 

Peu  de  temps  après,  il  était  enlevé  à  la  science,  vsdncu 
par  une  maladie  dont  il  avsdt  prévu  l'issue  funeste,  mais  à 
laquelle  avaient  résisté,  jusqu'à  la  dernière  heure,  son  ardeur 
pour  l'étude,  son  admiration  pour  les  beautés  de  la  nature, 
l'austérité  de  ses  habitudes  stoîques  et  ses  tendresses  pré- 
voyantes pour  une  famille  étroitement  unie,  dont  il  était 
rame.  Sa  compagne  vénérée,  qui,  après  un  demi*siëcle  de 
bonheur  commun  et  de  confiante  affection,  devait  être  con- 
servée, pendant  quelques  années  encore,  à  l'affection  des 
siens  et  au  respect  de  tous,  avait  répandu  une  douceur 
infinie  sur  l'intérieur  patriarcal  dont  elle  était  le  plus 
grand  charme  par  la  bonté  de  son  cœur,  la  solidité  de  son 
esprit,  l'étendue  de  ses  lumières  et  l'ineffable  dignité  de 
sa  vie. 
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LA  GÉOLOGIE  DE  KONGSBERG  (NORWÉGE) 

Par  M.  G.  ROLLAND ,  ingënienr  des  mines. 


Led  fahlbandes  et  les  filons  argentifères  de  Kongsberg 
sont  célèbres.  Il  a  été  souvent  écrit  et  beaucoup  discuté 
sur  ce  vieux  district  minier,  visité  à  différentes  époques 
par  de  nombreux  géologues  norwégiens,  français  et  alle- 
mands. 

Haussmann  (*),  en  1807,  et,  après  lui,  Bôbert  (**),  sont, 
à  ma  connaissance,  les  premiers  auteurs  qui  aient  traité 
de  la  géologie  de  Kongsberg.  M.  A,  Daubrée  (***),  en  1 843, 
puis  J.  Durocher  (****),  en  1849,  ont  décrit,  dans  les 
Annales  des  mines,  les  dépôts  métallifères  de  la  Scandina- 
vie, et,  entre  autres,  le  gîte  de  Kongsberg.  En  1860,  MM.  Th. 
Kjerulf  et  T.  Dahll  (***♦*)  ont  fait  paraître,  sur  le  district 
argentifère,  une  étude,  dort  un  résumé  a  été  donné  par 
HM.Delesse  et  Laugel  (******)  dans  la  Revue  de  géologie  pour 

{*)  Haussmann  :  Reise  duch  Scandinavien  (1806-1807);  tome  II, 
page  1. 

(♦♦)  Bôbert  :  Uber  den  Kongsberger  Bergbau.  —  Karstens 
ArcMv,  ;  tome  XVI,  page  367. 

(♦♦♦)  A.  Daubrée  :  Mémoire  sur  les  dépôts  métallifères  de  la 
Suède  et  de  la  Nonvége.  —  Annales  des  mines j  h*  série,  tome  IV, 
page  307. 

(•♦♦♦)  J.  Durocher  :  Observations  sur  les  gîtes  métallifères  de  ta 
Suède,  de  ta  Norwége  et  de  la  Finlande.  —  Annales  des  mines, 
V  série,  tome  XV,  page  35 1. 

(*♦♦♦*)  Tli.  Kjerulf  et  T.  Dahll  :  Om  Kongsbergs  Ertsdistrikt  ; 
deustch  von  W.  Christophersen.  Christiania,  1860. 

(•♦♦♦••)  Delesse  et  Laugél  :  Revue  de  géologie  ^onv  1862  et  i863, 
tome  III,  pacre  i56. 

ToMB  XI,  1877.  —  3*  livraison.  26 
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1863  et  i863.  Ea  i86â,  M.  Th.  Kjeruir(*)  examinait,  daos 
un  rapport  à  la  Chambre  des  représeDtaats-de  Norwége, 
h  questioii  de  rinfluence  enrichissante  des  fahlbandes  sur 
les  liions.  Eti  i86â  également,  M.  Holmsen  doonsùt  la  carte 
gâologique  de  la  mine  du  Roi.  En  1868,  M.  G.  F.  Andre- 
sen  (**)  démontrait  l'existence  de  deux  systèmes  de  filons 
cïlc^res,  dont  un  seul  argentifère.  Daos  la  même  année, 
M.  Th.  Hjortdahl  (***)  trouvât  une  formation  quartzo- 
anrifère. 

D'autre  part,  les  travaux  de  la  carte  géologique  de  la 
Narwége  méridionale  {•***),  commencés  en  i858,  ont  lait 
mieux  connaître  les  terrains  anciens  de  ce  pays,  auxquels 
la  géologie  de  Kongsberg  est  intimement  liée.  M.  Th.  Kje- 
riilf  publie,  sous  forme  déprogramme  de  l'Cniversité  de 
Ctiristiania,  l' état  actuel  des  connaissances  sur  la  géologie  de 
la  Norwége  méridionale.  Deux  livr^sons  ont  déjà  paru,  la 
première  en  1871  sur  la  roche  fondamentale  (*****),  la  se- 
conde eni875  sur  le  terrain  sparagmitique  f»*»»**). 

An  cours  d'un  voyage  entrepris  par  moi  en  Suède  et  en 
^Drwége  pendant  l'été  et  l'automne  de  l'année  1873,  j'ai 
visité  à  mon  tour,  ce  district  classique  de  Kongsbet^.  n 
m'a  été  donné  d'y  recueillir  des  renseignements  inédits  et 

r)  Th.  Ejeruir  ;  Betankniag  af  dm  ved  Kmgelig  BesotiUitm 
a[iode  Juli  i865  naadigu  nedsaite  Commission  angaaende  Kong- 
sberg SÔtvKFrk. 

(•■j  C.  F.  AodreseQ  :  Om  Gangformationen  ved  Kongsberg,  — 
Cooimunication  k  la  sectfon  de  mlaéralogle  et  de  géologie  de  TUai- 
versltë  de  Christiania,  1S68. 

[•••)  Th.  Hjortdahl  :  Om  Underberget  ved  Kangtberg  og  om 
GutdeU  Forekomst  sammesteds.  — CommunicalloB  au  collège  acft- 
(lÉmlque  de  ruolrersité  de  Christiania;  Christiania,  1868. 

(****)  Th.  KJenilf  et  T.  Dahll  :  Geologitk  Kart  over  det  Sgnden 
fjttdiAe  Norge.  CbriBtlani&,  1866. 

{*•••*)  Th.  KJerulf:  Om  Skuringsmarker,  Glacîatformationen, 
Terrauer  og  Strandiinier.  —  L  Orundfjeldet.  Dalversltelspro- 
gram  for  ferstebalvaar  1870.  Christiania,  1S71. 

(•"*")  Th.  KJerulf:  IL  Sparagmtlfjetdet.  Dnlversltels  progrun 
for  aadet  halvaar  1873.  Clirlstianla,  1S73. 
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d'y  faire  moi-même  un  certain  nombre  d'observations. 

Je  me  suis  proposé  de  donner  une  description  nouvelle 
delà  géologie  de  Kongsberg.  telle  qu'elle  résulte  de  cet 
ensemble  intéressant  de  travaux.  C'est  l'objet  de  ce  mé- 
moire,  dans  lequel  j'ai  coordonné  le  fruit  de  mes  études 
personnelles  avec  des  emprunts  librement  faits  aux  publi- 
cations antérieures. 

Avant  d'entrer  en  matière,  je  tiens  à  remercier  ici 
M.  Kjerulf,  qui  a  bien  voulu  m'honorer  de  ses  conseils, 
ainsi  que  MM.  Andresen,  Stalsberg,  et  les  autres  ingénieurs 
de  Kongsberg,  auprès  desquels  j'ai  trouvé  l'accueil  le  plus 
bienveillant  et  le  concours  le  plus  empressé.     . 


PREMIÈRE  PARTIE. 


Orographie  des  environs  de  Kongsberg.  —  La  petite 
ville  de  Kongsberg,  siège  de  la  direction  des  mines  d'ar- 
gent natif  de  l'État  norwégien,  est  située  dans  la  Norwége 
méridionale,  au  sud-ouest  de  Christiania,  sur  la  rivo  droite 
du  Laugen-Elv.  Le  district  minier  occupe  une  superficie 
d'environ  43 o  kilom.  carrés;  il  est  représenté  par  la/îgr.  i 
de  la  PI.  VIII,  qui  est  une  reproduction  à  échelle  réduite 
de  la  carte  géologique  dressée  en  i85g  par  M.  T.  Dahll  avec 
la  collaboration  de  M.  Th.  Kjerulf. 

La  seule  formation  sur  toute  cette  étendue  est  la  roche 
fondamentale^  ou,  comme  on  dit  plus  généralement,  le 
gneiss,  —  sauf  un  lambeau  de  terrain  silurien  vers  le  sud, 
et  des  dépôts  alluviens  et  postglaciaires  dans  les  vallées. 
A  l'Ouest  apparaît  un  champ  éruptif  de  granité  ancien  ; 
il  occupe  une  bande  nord-sud  de  5o  kilom.  de  long  environ 
et  de  10  kilom,  de  large  en  moyenne,  laquelle  sépare  le 
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district  de  Kongsberg  du  Thelemark,  vaste  contrée  formée 
tout  entière  du  même  gneiss  (*). 

Tandis  que  la  région  occupée  par  le  granité  ancien  a 
un  relief  peu  accidenté,  le  gneiss  relevé  presque  vertica- 
lement imprime  de  part  et  d'autre  au  paysage  un  faciès 
mouvementé  et  irrégulier.  Le  sol  y  est  très-découpé  ;  nulle 
part  de  plaine  ni  de  large  plateau  ;  partout  des  collines 
escarpées,  sinon  élevées,  et  allongées  en  dos  d'âne  ;  ce 
sont  les  aas^  que  séparent  d'étroites  vallées.  L'aspect  gé- 
néral est  sauvage  ;  ce  ne  sont  que  rochers,  tantôt  nus  avec 
le  polissage  et  les  stries  glaciaires,  tantôt  recouverts  d'un 
peu  de  terre  végétale  avec  des  pins  et  des  bouleaux. 

Cà  et  là  apparaissent  des  dômes  aux  cimes  arrondies  et 
aux  flancs  escarpées,  quelques-uns  élevés,  tels  le  Jonsknud 
et  le  Dronningkoll,  sur  lesquels  on  remarque  une  plus 
belle  végétation.  Ces  dômes  sont  en  gabbro  éruptif.  Le 
gabbro  occupe  en  outre  des  parties  dont  le  relief  n'attire 
pas  l'attention.  Il  forme  deux  champs  principaux,  allongés 
du  sud  au  nord,  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre, 
l'un  à  l'ouest  de  Kongsberg  sur  l'Overberg  et  le  Jondals- 
koll,  l'autre  au  nord  du  district  minier  à  Yinoren.  Mais 
il  apparaît  encore  en  une  foule  de  points  isolés  et  peu  sail- 
lants. 

Le  cours  du  Laugen  au  travers  du  district  argentifère 
affecte  deux  directions  principales  -,  au  nord,  le  fleuve  vient 
de  l'ouest;  à  i5  kilom.  environ  au-dessus  de  Kongsberg, 
il  fait  un  coude,  et  descend  ensuite  sensiblement  du  nord  au 
sud.  Il  reçoit  deux  affluents  principaux,  le  Jondals-Ëlv  en 
amont  de  la  ville,  et  le  Kobberbergs-Elv  en  aval,  tous  deux 
venant  de  l'ouest.  Le  quadrilatère  de  12  kilom.  carrés 
environ,  couipris  entre  le  Jondals  au  nord,  le  Laugen  à 
Test,  le  Kobberbergs  au  sud,  et  les  confins  du  granité 


(•)  Carte  géologique  de  la  Norwége  méridionale^  par  MM.  Tli, 
Kjeruir  et  T.  Dahll. 
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ancien  à  Touest,  comprend  la  partie  la  plus  importante  du 
champ  métallifère  de  Kongsberg  ;  là  se  trouvent  les  prin- 
cipales fahlbandes  et  les  filons  argentifères  les  plus  riches. 

C'est  sur  le  bord  occidental,  de  ce  quadrilatère  que  se 
dresse  la  cime  du  Jonsknud,  haute  de  870  mètres,  point 
le  plus  élevé  de  la  contrée,  sommet  en  gabbro  éruptif  d'un 
dôme  enveloppé  d'un  manteau  de  gneiss  à  sa  base,  es- 
carpé de  tous  côtés,  et  tombant  à  pic  vers  l'ouest.  Les  tou- 
ristes font  souvent  l'ascension  du  Jonsknud.  De  ce  point 
culminant,  on  jouit  d'une  vue  étendue  et  Ton  peut  juger  de 
l'orographie  des  environs. 

A  l'ouest,  on  a  sous  ses  pieds  le  champ  de  granité  ancien 
relativement  peu  accidenté.  Dans  le  lointain  s'élèvent  vers 
le  ciel  les  shistes  cristallins  du  Thelemark  ;  c'est  le  grand 
massif  du  Bjefjeld,  aux  formes  découpées  et  anguleuses,  à 
la  couleur  sombre  et  à  l'aspect  sauvage,  aux  sites  renom- 
més et  bien  connus  des  voyageurs. 

Au  sud,  rborizon  est  également  fermé  par  une  ligne  de 
crêtes  dirigées  de  l'est  à  l'ouest  et  aussi  élevées  que  le 
Jonsknud.  Ce  sont  les  montagnes  du  Skrimfield,  où  le 
granité  et  la  syénite  postérieurs  (*)  apparaissent  recoupant 
le  terrain  silurien. 

A  l'est,  on  aperçoit  d'abord  au  pied  du  Jonsknud  un 
grand  espace  occupant  environ  la  moitié  de  la  distance  qui 
sépare  de  la  ville  de  Kongsberg,  sorte  de  plateau  accidenté 
dont  les  attitudes  varient  entre  480  mètres  et  600  mètres  : 
c'est  le  plateau  de  l'Overberg.  Il  est  allongé  du  sud  au  nord 
et  se  termine  au  nord  par  une  pente  brusque  vers  le  Jondals. 
On  y  remarque  de  nombreux  petits  lacs,  dans  lesquels  les 
eaux  de  pluie  sont  amenées  et  recueillies,  pour  être  ensuite 
dirigées  sur  les  mines  et  y  créer  la  force  motrice.  Le  champ 
éruptif  de  gabbro,  auquel  se  rattache  le  Jonsknud,  couvre 
une  grande  partie  de  l'Overberg.  Le  long  du  bord  oriental 


(*;  Voir  rappendice,  page  kSô. 
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de  ce  plateau,  passe  la  grande  fahlbande,  qui  a  une  direc- 
tion nord-sud,  comme  toutes  les  fahibandes  de  Kongsberg. 
Si  l'on  porte  ses  regards  plus  loin  vers  l'est,  on  voit  aa 
àuW  et  en  contre-bas  de  l'Overberg,  un  second  étage  paral- 
Klo.  C'est  le  plateau  de  l'Underberg,  dont  l'altitude  varie 
entre  240  mètres  et  5oo  mètres,  long,  étroit  et  peu  découpé, 
all;in:  de  la  vallée  du  Kobberbergs  à  celle  du  Jondals.  La 
sccoide  Tahlbande  principale  passe  le  long  de  VUnderbei^. 
On  y  remarque  les  haldes  nombreuses  des  anciennes  mines, 
d'où  l'on  tirait  autrefois  l'argent  aurifère.  Le  flanc  oriental 
(le  ri'nderberg  descend  ensuite  par  une  série  de  pentes  es- 
carpées jusqu'au  lit  du  Laugen,  au  bord  duquel  est  située 
la  lille  de  Kongsberg,  élevée  de  iâ4  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer. 

Cependant,  du  point  où  l'on  est  placé,  on  aperçoit  en- 
core, immédiatement  au  nord  de  Kongsberg,  et  en  deçà  du 
I.augen,  une  chaîne  de  collines  nord-sud  séparée  de  l'Un- 
ilorberg  par  une  vallée  plus  ou  moins  nette.  La  principale 
(lt>  ces  collines  est  la  Storaas,  qui  surpasse  de  100  mètres 
l'Lnderberg. 

De  l'autre  côté  du  Laugen,  le  sol  est  moins  découpé  ;  une 
>!iiccession  de  pentes  peu  rapides  s'élèvent  jusqu'aux  hau- 
teurs du  Holtefjeld,  au  nord-est  du  district;  l'altitude  y 
(SI,  d'environ  600  mètres. 

Enfin,  au  nord  du  quadrilatère  déjà  décrit,  s'en  trouve 
1111  second  beaucoup  plus  allongé,  et  limité  :  au  sud  par 
le  Jondals,  à  l'est  et  au  nord  par  le  Laugen,  à  l'ouest  par 
\ii-i  confms  du  granité  ancien.  11  est  occupé  par  un  platean 
:isseî  accidenté,  ayant  môme  niveau  que  celui  de  l'Over- 
berg, dont  il  est  le  prolongement,  mais  dont  il  a  été 
séparé  par  la  vallée  de  Joodal,  grande  cassure  aux  flancs 
escarpés.  Le  champ  de  gabbro  de  l'Overberg  se  retrouve 
pt  termine  de  l'autre  côté  de  la  vallée;  il  y  forme  le  déme 
ilii  Jondalskoll.  Les  deux  masses  de  gabbro  qui  encaissent 
ainsi  la  vallée  se  dressent  comme  les  deux  montants  de  la 
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porte  qui  ouvre  le  district  de  Kongsberg,  quand  ou  yient 
du  grauite  ancien.  Des  versants  également  trës-raides  linxi* 
tent  le  grand  plateau  en  question  au  nord  et  à  Test,  vers 
le  Laugen.  Des  pentes  moins  nettes  et  moins  rapides  le 
relient  au  champ  de  granité  à  l'ouest. 

La  partie  septentrionale  du  plateau  s'appelle  Yinoren  ; 
là  se  trouve  le  second  champ  de  gabbro  au  sud  duquel  se 
dresse  le  dôme  du  DronningkoU,  haut  de  734  mètres,  point 
le  plus  élevé  du  district  après  le  Jonsknud. 

La  carte  géologique  de  MM.   T.  Dahll  et  Th.  Kjerulf 
(fig.  1,  PI.  YIII)  est  accompagnée  d'un  profil  suivant  la 
vallée  de  Jondal,  depuis  le  lac  Bolkesjô  jusqu'au  Laugen; 
ce  profil  est  reproduit  par  la  /fg.  2,  PI.  YIIL 


I.   —  LES   ROCHES   DE    KONGSBERG. 


§  L   LA  ROCHE  FONDAMENTALE  ET  LE  GRANITE  ANCIEN. 


I.  ilAT  ACTCSL  DBS  CONNAISSANCES  AU  SUJST 
DE  LA  ROCHE  FONDAMENTALE  ET  DU  GRANITE  ANCIEN. 

La  roche  fondamentale  et  le  granité  ancien  forment  en 
grande  partie  le  sol  de  la  Norwége  méridionale  (♦).  C'est 
leur  ensemble  que  l'on  désignait,  il  y  a  une  vingtaine  d'an- 
nées encorei  sous  la  qualification  générale  de  gneiss  nor-- 
wégim^  sans  distinguer  les  parties  cristallines,  mais  strati- 
fiées, des  parties  parfois  feuilletées,  mais  éniptives.  La 
plus  grande  confusion  régnait  à  ce  sujet  avant  les  travaux 
de  MM.  Th.  Kjerulf  et  T.  Dahll  pour  la  carte  géologique  de 
Norwége. 

Le  granité  ancien  est  généralement  formé  d'une  agglo^ 

(*)  Carte  géologique  de  ta  Norwége  méridUmate. 
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mération  cristalline  et  grenue  ;  mtûs  parfois  il  affecte  on 
aspect  feuilleté,  résultant  d'une  simple  orientation  des 
cristaux  et  d'une  disposition  spéciale  des  éléments  daos 
la  masse.  Or,  en  Norwége,  ce  dernier  genre  de  structure 
est  ie  plus  répandu.  D'où  l'erreur  des  anciens  géologues 
nonvégieos,  qui,  s'attachant  uniquement  à  cette  texture 
reiiilletée  et  la  prenant  pour  une  stratification  véritable, 
avaient  cru  à  un  gneiss,  cherché  à  déterminer  ses  dircc- 
tioT)s,  etc.  Même  confusion  au  sujet  d'autres  éruptives, 
telles  que  le  gabbro,  la  tahradorite,  et  la  syénite  an- 
cîeiine,  qui  devienuent  parfois  scbistoldes. 

C'est  ainsi  qu'en  lisant  les  travaux  de  géologues  tels  que 
L.  Buch,  Keilhau,  etc.,  on  s'aperçoit  souvent  que,  dans 
telle  description  de  roche,  où  le  mot  de  granité  n'est  pas 
prononcé,  il  sagit  cependant  du  granité  ancien,  qu'on  re- 
connaît parfaitement  k  ses  éléments  constituants.  La  com- 
position minéralogique,  telle  est,  en  effet,  la  seule  caracté- 
ristique, le  seul  critérium  du  granité  ancien.  Régie  seule 
pratique  et  seule  sûre,  adoptée  par  H.  Kjerulf  dans  la 
constilnUon  de  sa  carte. 

Tendant  un  certain  temps,  on  a  employé  le  mot  de  j^netu- 
ijraniu  pour  désigner  &  la  fois  les  caractères  feuilleté  et 
énipliF  de  la  roche  en  question  (•).  Mus  M.  Kjerulf  a 
pro'^crït  cette  expression  comme  entretenant  la  confusion, 
»i  adopté  celle  de  granité  quati-ftuilkté  (stribet  granit). 
Le  nom  de  gneiss  est  ainsi  réservé  &  la  roche  fondamentale. 

La  Toeke  fandamenlaie  (grundljeldet)  ou  le  gneiu  est 
Il  la  formation  divisée  en  couches  réelles  ou  paraissant 
telles,  sur  laquelle  reposent  toutes  les  autres  formations 
co[iiiues  D.  Le  granité  anden  ne  traverse  qu'elle  seule; 
il  tst  antétaconique  (**).  La  roche  fondamentale  se  divise 
en  deux  étj^es  principaux,  les  schistes  cristallins  et,  à  la 
base,  le  gneiss  gris. 

(*]  De  même  qu'on  dit  porphyr-granit. 
(")  Voir  l'appendice,  ptge  A83. 
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La  plupart  des  auteui-s  ayant  écrit  sur  les  schistes  cristal- 
lins de  la  Norwége ,  s'étaient  refusés  à  leur  accorder  une 
sti^tjfication  véritable.  On  parlait  seulement  a  de  leur  struc- 
ture parallèle,  de  leur  foliation  sur  une  grande  échelle,  de 
leur  orientation  en  bancs  »,  comme  si  cette  structure,  cette 
foliation ,  cette  orientation  étaient  indépendantes  de  leur 
origine,  et  comme  s'il  s'agissait  d'une  disposition  des  élé- 
ments postérieure  à  la  formation  de  la  masse.  Cependant  les 
recherches  récentes  de  MM.  Kjerulf  et  Dahll  ont  montré 
que  c'étaient  là  de  vraies  strates  dans  toute  l'acception 
du  mot.  Aux  anciennes  dénominations  de  gneiss  amphibo- 
lique^  micacé,  quartzeux,  doivent  être  substituées  celles  de 
schistes  amphiboliquest  micacés,  quartzeux. 

La  roche  fondamentale  occupe,  au  sud  de  la  Norwége, 
trois  régions  principales,  savoir:  le  long  de  la  côte  sud-est, 
une  bande  comprenant  Arendal ,  Kragerô,  etc.,  avec  les 
gîtes  de  fer  et  d'apatite;  à  l'est  de  Christiania,  une  grande 
contrée  au  centre  de  laquelle  se  trouve  Kongsvinger  ; 
enfin  à  Touest  de  Christiania,  un  vaste  espace  embrassant 
tout  le  Thelemark,  la  vallée  de  Numedal  et  le  district  ar- 
gentifère de  Eongsberg,  la  vallée  de  Hallingdal  et  le 
district  nickelifère  et  cobaltifère  de  Modum,  les  bords  du 
lac  Spirillen,  du  lac  Randsfjord,  etc.  La  première  et  la 
troisième  sont  séparées  par  le  granité  ancien  ;  entre  la  se- 
conde et  les  deux  autres  se  trouvent  les  lambeaux  de  ter- 
rain silurien,  le  granité  et  la  syénite  postérieurs,  les  por- 
phyres du  fjord  de  Christiauia. 

Ce  sont  les  environs  de  Kragerô  qui  donnent  les  indi- 
cations les  plus  nettes  relativement  à  la  nature  stratifiée 
des  schistes  cristallins.  Là,  ils  se  divisent  en  étages  puis- 
sants et  continus,  dont  la  netteté  égale  celle  des  forma- 
tions fiédimentaires  ordinaires,  comme  le  montre  le  profil 
donné  par  la  fig.  i  de  la  PI.  X,  d'après  M.  Forbes  (*). 

(*)  Les  schistes  amphiboliques  de  ce  profil  renfermeat  une  zooe 
chlorlteose. 
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Â  Kongsvinger,  les  strates  ont  été  relevées  par  une  érup- 
tion de  granité  ;  aussi  la  stratification  y  est-elle  moins  évi- 
dente. Ldifig.  a  de  la  PL  X  donne  le  profil  perpendiculaire 
à  la  direction  des  couches^  d'après  M,  Kjerulf  (*)• 

Dans  les  environs  de  Kong^erg  et  de  Modum,  qui  nous 
intéressent  spécialement,  les  couches  ont  été  relevées  et 
fortement  comprimées  :  dans  cette  position  presque  ver- 
ticale et  avec  cette  absence  de  régularité,  leur  nature  n'ap- 
paraît pas  clairement,  et  le  doute  serait  permis  si  l'on 
n'avait  pas  à  Kragerô  une  démonstration  décisive  de  la 
stratification  des  mêmes  schistes  cristallins. 

Ainsi  donc,  «  la  roche  fondamentale,  dit  M.  Kjerulf  (**) , 
glt  en  grande  partie  en  strates;  l'opinion  qu'elle  est  en 
bancs,  en  zones  parallèles  ou  de  quelque  nom  qu'on  désigne 
la  foliation  de  la  masse,  et  que  cette  disposition  des  élé- 
ments résulte  simplement  d'actions  magnétiques,  galvani- 
ques, chimiques,  est  erronée,  et  dénote  une  connaissance 
insufiisante  des  faits.  —  Nous  ne  doutons  plus  qu'au  sujet 
du  gneiss  gris.  >« 

Le  gneiss  gris  apparaît  au  sud  de  la  Norwége,  à  Kongs- 
vi  nger,  à  Kongsberg,  dans  le  Hallingdal,  le  Numedal,  etc. 
Mais  ce  n'est  pas  là  qu'il  prend  le  plus  grand  développe* 
ment.  Sur  la  côte  occidentale  du  pays,  au  sud-ouest  de 
Throndjem,  s'étend  un  vaste  champ  de  roche  fondamentale, 
formé  presque  exclusivement  de  gneiss  gris.  Celui-ci 
occupe  toute  la  hauteur  des  immenses  coupes  géologiques 
qui  s'ofirent  aux  regards  de  part  et  d'autre  de  la  célèbre 
vallée  du  Romsdal.  Il  se  montre  depuis  Lessô  au  bas  du 
Romsdal  jusqu'à  Lom  dans  le  Gudbrandsdal,  du  sommet 
des  montagnes  au  niveau  de  la  mer  à  Geiranger,  Hd- 


(*)  Dans  ce  profil,  le  gneiss  gris,  marqué  gn,  est  orbicolalre; 
les  parties  marquées  g  désignent  des  dykes  puissants  de  granlla 
feuilleté  à  protogyne;  les  parties  marquées  9,  des  filons  de  quarts 
blanc. 

(**)  Universitetsprogram  for  fôrste  halvaar  1870. 
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lesylt,  etc.  Il  enclave  parfois  des  schistes  micacés*  amphi- 
boliques,  mais  toujours  en  sous-ordre. 

D'après  M.  Kjerulf,  le  gneiss  du  Romsdal  correspond  au 
gneiss  gris  de  Kongsvinger,  de  Kongsberg,  etc.  Il  est  gris, 
et  généralement  clair.  La  cristallinité  y  est  développée  au 
plus  haut  point.  Une  disposition  spéciale  des  minéraux 
lui  donne  un  aspect  flamboyant  et  orbiculaire:  d'où  le  nom 
de  gneiss  orbiculaire  (Romsdals  6ie  gneiss),  qu'il  reçoit 
généralement.  C'est  la  plus  ancienne  formation  connue  en 
Norwége  et  dans  le  monde  entier. 

«  Le  gneiss  du  Romsdal,  dit  M.  Kjemlf  (*) ,  frappe  vi- 
vement par  son  incroyable  uniformité,  et  semble  être  la 
première  écorce  du  globe.  Son  mode  de  formation  n'appa- 
raît pas  clairement.  On  ne  commence  à  se  rendre  compte 
du  mode  de  formation  de  la  roche  fondamentale  qu'à  par- 
tir de  l'étage  supérieur,  offrant  de  véritables  strates  avec 
alternances,  et  comparables  aux  terrains  sédimentaires. 
On  peut  imaginer  que  sur  la  première  écorce  déjà  formée, 
il  s'est  fait  avec  le  concours  de  l'eau  un  dépôt  puissant  et 
hétérogène.  Beaucoup  de  raisons,  entre  autres  l'énorme 
développement  de  silicates,  portent  à  croire  que  ce  dépôt 
s'est  fait  à  chaud.  Mais  approfondir  davantage  serait  entrer 
dans  le  champ  des  hypothèses.  » 

En  résumé,  l'étude  de  la  roche  fondamentale  en  Norwége 
conduit  à  distinguer  deux  étages  principaux  :  à  la  base,  le 
gneiss  gris^  orienté,  sinon  stratifié,  éminemment  cristallin, 
voisin  du  granité ,  la  plus  ancienne  formation  connue  et 
peut-être  la  première  croûte  de  solidification  du  globe  ;  et 
sur  le  gneiss  gris,  les  schistes  cristallins^  ayant  une  origine 
sédimentaire,  mais  métamorphiques  et  cristallins,  souvent 
remaniés  par  des  accidents  géologiques  qui  ont  détruit  la 
continuité  et  la  position  respective  des  couches. 

Ces  deux  grands  étages  ayant  été  déterminés,  peut-on 


(♦)  Universitetsprogram  for  fôrste  hoLvaar  1870. 
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les  subdiviser  eux-mêmes?  Une  telle  classification  est  ren- 
due difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  |>ar  la  stmctore 
cristalline  qui  rend  moins  nettes  les  diverses  variétés  de  ro- 
ches. Dans  les  formations  paléozoïques  et  mésozoîques,  le 
classement  des  terrains  est  facilité  non-seulement  par  la 
présence  des  fossiles,  mtûs  encore  par  la  division  en  cal- 
caire, grès  et  schistes  argileux.  Mais  dans  la  roche  fonda- 
mentale, on  aie  marbre  etiadolomie;  les  schistes  quartzen 
et  micacés,  et  les  micaschistes;  tes  schistes  amphiboliqDes, 
chloriteux  et  talqueux;  enfin  toutes  les  variétés  de  gneiss 
gj'is.  On  peut  établir  les  subdivisions  dans  une  région  res- 
treinte, comme  l'ont  fait  M.  Forbes  aux  environs  de  Kra- 
gerô,  et  MM.  Kjerulf  et  Dahll  dans  le  district  minier  d'A- 
rendal  (*}.  Mais  on  ne  saurait  poursuivre  dans  le  pays  toot 
entier.  D'après  Scherer,  «  le  gneiss  est  un  tout  qui  se  Uent, 
et  quiconque  veut  prouver  le  contraire  s'égare  dans  un 
labyrinthe  ». —  w  Le  labyrinthe,  dit  M.  Kjerulf,  est  la 
structure  minéralogique.  » 

Sur  la  carte  géologique  de  la  Norwége  méridionale,  U 
roche  fondamentale  est  représentée  dans  son  ensemble  par 
une  seule  couleur.  Mais  on  l'a  soigneusement  distinguée 
âa  granité  anùen,  ce  qui  n'avait  pas  encore  été  UM. 
M.  Kjerulf  avertit  lui-même  que  quelques  erreurs  ont  pu 
se  glisser  dans  un  travail  embrassant  des  réglons  si  vastes 
et  si  montagneuses.  Tel  lambeau  stratifié,  englobé  dans  od 
champ  de  granité,  ne  sera  pas  reporté  sur  la  carte.  11  n'est 
pas  toujours  possible  de  distinguer,  d'après  un  échantillon, 
le  granité  quasi-feuilleté  de  certaines  variétés  de  gneiss.  Dans 
la  nature,  au  simple  aspect  des  montagnes,  on  n'est  guidé 
que  par  les  alternances  et  les  colorations  diverses  des 
schistes,  et  par  l'uniformité  des  grandes  masses  de  graoite. 


(•}  Mémoire  tur  les  gitet  de  fer  de  ta  côle  tud-esl  de  la  Nor- 
ui«l}f,  parMM.  Kjerulf  et  Dahll.  Traduit  du  norvégien  par  U.  Fuel». 
—  Aiaiatet  dtt  mines,  6*  série,  tome  IX,  page  169. 
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IJ.   KORSBEBG  ET  LE  CHAMP  FONDAMEKTAL  A  L*OUEST  DE  CHRISTIANIA. 

La  roche  fondamentale  occupe,  comme  il  a  été  dit,  un  vaste 
espace  à  l'ouest  de  Christiania;  elle  est  limitée  au  sud  et  à 
Touest  par  le  granité  ancien,  au  nord-ouest  par  les  terrains 
laconiques  supérieurs  (schistes  argileux  à  Dictyonema ,  et 
calcaire  à  Olenus),  au  nord  par  le  terrain  sparagmitique 
ou  laconique  inférieur,  au  nord-est,  à  l'est  et  au  sud-est, 
par  le  silurien  du  lac  MjOsen  et  des  environs  de  Christiania, 
ainsi  que  par  les  syénites  et  les  granités  postérieurs  de 
Christiania  (*). 

Le  granité  ancien,  qui  limite  le  Thelemark  au  sud  et  à 
Fouest,  occupe  un  immense  espace  éruptif  dans  la  Norwége 
méridionale  et  s'étend  jusqu'à  Lindesnœs,  à  la  pointe  sud 
de  la  presqu'île.  De  plus,  il  traverse  la  roche  fondamen- 
tale en  plusieurs  points  de  la  région  indiquée,  et  y  forme 
des  îlots.  On  compte  quatre  de  ces  îlots,  dont  trois  au 
nord,  savoir  un  vers  le  haut  de  la  vallée  de  Numedal,  un 
vers  le  haut  de  la  vallée  de  Hallingdal,  un  entre  celle-ci 
et  le  bas  de  la  vallée  de  Yalders,  et  un  quatrième  au  sud, 
déjà  signalé,  qui  sépare  le  Thelemark  du  district  minier 
de  Kongsberg. 

Ce  dernier  champ  intérieur  de  granité  ancien  est  allongé 
du  nord  au  sud.  Lors  de  son  soulèvement,  le  gneiss  de 
Kongsberg  a  été  relevé,  plissé,  brisé  et  comprimé.  Au  con- 
tact du  granité  et  du  gneiss,  s'est  injecté  ultérieurement 
le  gabbro,  qui  forme  à  la  surface  les  deux  champs  érupiifs 
nord-sud,  dont  il  a  déjà  été  question  {fig.  i  et  a,  PI.  VIII). 

Dans  le  district  de  Kongsberg,  la  roche  fondamentale  a 
une  direction  sensiblement  nord-sud  et  un  plongement 
presque  vertical.  Il  y  a  eu  plissement  et  juxtaposition  des 
plis  {fig.  4»  PI*  K) ,  de  sorte  que  les  schistes  cristallins  et  le 
gneiss  gris  semblent  alterner  ;  renversement^  de  sorte  que 

(•)  Voir  rappendice,  page  483. 
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l'étage  inférieur  repose  parfois  sur  l'élage  supérieur; 
compression,  étirage  et  arrachement,  de  sorte  que  les  strates 
offrent  des  étranglements  successifs,  que  telle  couche  se 
teiiuine  en  coin  et  se  trouve  enclavée  dans  t^e  autre  (*)  . 

Telle  est  l' allure-type.  Elle  ressort  clairement  de  la  carte 
<le  la  mioe  du  Roi,  dressée  en  1866  par  M.  Holmsen,  et 
reproduite  par  l&fig.  1  de  la  Pt.  IX.  C'est  une  coupe  sen- 
slljlement  est-ouest  et  presque  verticale. 

Il  y  a  des  exceptions,  près  du  Dronningkoll,  le  plonge- 
mcnt  est  de  15°  seulement  en  divers  sens,  et  le  gneiss 
contourne  le  ddme  éruptif.  Sur  la  route  de  Kongsberg,  on 
a  des  inclinaisons  variables.  Enfin  le  bouleversement  esc 
parfois  complet  et  l'on  n'observe  plus  aucune  loi. 

Le  gneiss  grîs  domine  aux  eoviroas  de  Kongsbei^.  Quant 
aux  schistes  cristallins,  leur  schistosité  est  souvent  mé- 
cnimaissable,  à  cause  delà  structure  extrêmement  cristal- 
line, et  leur  stratiQcation  n'apparaît  pas  clairement  à  cause 
do  la  position  presque  verticale  et  surtout  de  l'irrégularilÉ 
tliie  k  la  compression  de  couches  inégalement  plastiques. 

(I  Pour  avoir  une  idée  nette  de  la  roche  fondamentale, 
(lit  M.  Ejeruir,  il  ne  faut  pas  venir  à  Rongsbei^,  si  l'on 
cornpte  borner  là  ses  recherches.  »  Heureusement  il  est 
f^Li'ile  de  prouver  que  le  district  argentifère  se  relie  à  d'au- 
Uts  plus  caractéristiques,  et  que  l'on  a  devant  soi  à  Kongs- 
b^rg  la  même  formation  que  dans  le  Thelemark,  qu'à 
Mndam,  Snarum,  Skutterud,  qu'au  lac  Randsfjord  et  dans 
la  vallée  de  Hallingdal  (••). 

Quand  de  Eongsberg  on  se  rend  à  la  vallée  de  Hitterdal, 
ail  fond  du  fjord  de  Laugesund,  on  se  dirige  vers  le  sud- 
ouest,  et  prenant  le  chemin  du  Mehei,  on  arrive  bientôt  au 
ptiit  lac  de  Bue,  d'où  sort  le  Kobberbergs  et  od  se  jette  le 
Mohei-EIv  (fig.  1,  PI.  VIII)  ;  là,  dans  la  vallée,  le  gneiss  de 


r)  Par  exemple,  près  de  Limbo,  sur  le  chemin  du  Drounlngkoll. 
.*')  Carte  géolfigique  de  la  Norvège  méridionale. 
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Kongsberg  se  relie  presque  à  celui   d'Hitterdal  et  par 
suite  du  Tbelemark. 

Âa  nord-est  de  Kongsberg,  il  y  a  jonction  par  les  hau- 
teurs du  Holtefjeld,  avec  les  schistes  caractéristiques  et 
trës*nettement  stratifiés  du  district  cobaltifère  de  Skutterud 
et  de  Modum  ;  là,  comme  à  Kongsberg,  les  schistes  ont  été 
fortement  relevés  et  comprimés.  Plus  loin,  entre  Skutterud 
et  Soneren,  on  voit  surtout  des  schistes  amphiboliques  et 
quartzeux,  qui  alternent  et  ont  des  plongements  raides  en 
divers  sens;  là  encore  les  strates  sont  très-nettes.  En 
continuant  vers  le  nord-est,  on  arrive  au  lac  RandsQord  ; 
de  ce  côté,  les  couches  plongent  faiblement  et  sont  beau- 
coup plus  voisines  de  la  position  originelle  ;  sur  les  bords 
du  Randsfjord,  il  y  a  bombement  des  strates.  Si  en- 
suite du  Randsfjord  on  va  vers  l'ouest  au  lac  Spirillen  dans 
la  vallée  de  Valders,  on  trouve  que  les  angles  avec  Thori* 
zontale  sont  successivement  de  3o*,  ao**,  i5°,  2  5*;  que  le 
plongement  a  lieu  constamment  vers  l'est  ;  que  la  direction 
varie  un  peu,  mais  est  toujours  parallèle  aux  confins  du 
champ  intérieur  de  granité  ancien,  à  l'ouest  du  Spirillen. 
De  même,  si  de  Modum  on  remonte  la  vallée  de  Halling- 
dal,  où  se  trouve  le  lac  Krôderen,  on  voit  la  direction 
des  schistes  osciller  autour  du  même  tlot  de  granité  qui  est 
alors  à  droite. 


III.  PUISSANCE  DE  LA  ROCHE  FORDANENTALE. 

On  ne  peut  guère  déterminer  la  puissance  d'une  forma- 
tion que  là  où  les  couches  sont  voisines  de  la  position  hori- 
zontale. Quand  le  plongement  est  considérable,  et  dès  qu'il 
dépasse  AS"",  on  ne  sait  si  les  couches  qui  aiOeurent  à  côté 
les  unes  des  autres  sont  autant  de  nouveaux  bancs,  ou  une 
seule  série  limitée  qui,  par  suite  de  recouvrement  ou  de 
plissement,  vient  à  se  répéter.  Dans  les  formations  sédi- 
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mentaires  ordinaires,  on  est  guidé  par  les  fossiles  :  ce  fil 
conducteur  manque  dans  la  roche  fondamentale. 

Deux  dispositions  fréquentes  de  la  roche  fondamentale 
sont  les  suivantes.  Une  série  de  terrasses,  avec  des  cout 
ches  à  Ao""  et  plus;  comme  dans  le  Thelemark,  à  Cris- 
tiansand,  dans  le  Numedal  (fig.  3,  PL  X):  c'est  souvent 
une  seule  et  même  épaisseur  de  couches  qui  s*est  brisée, 
et  par  suite  d*un  ressaut,  s'est  recouverte  elle-même.  Des 
couches  verticales  ou  à  peu  près,  comme  à  Kongsberg, 
Modum,  Kongsvinger  (fig.  4*  PL  X);  généralement  elles 
n'ont  pas  été  seulement  relevées,  mais  encore  plissées  et 
comprimées.  Dans  ces  deux  cas,  les  mêmes  couches  se 
répètent  et  leur  somme  ne  donne  pas  la  puissance  de  la 
formation.  Au  contraire,  il  n'y  aura  lieu  à  aucune  incertitude, 
quand  les  couches  seront  presque  horizontales,  et  qu'on 
aura  la  coupe  géologique  de  la  formation  sur  le  flanc  d'une 
vallée. 

Dans  certains  ouvrages,  on  parle  pour  la  roche  fonda- 
mentalo  d'une  puissance  de4«8ooà  12.000  mètres.  Le  fait 
est  que  de  telles  puissances  n'ont  jamais  été  constatées 
dans  les  coupes  géologiques  naturelles,  où  les  couches 
sont  voisines  de  leur  position  originelle.  C'est  en  Norwége 
que  lajroche  fondamentale  se  montre  avec  la  plus  grande 
épaisseur,  et  en  Norwége  c'est  dans  la  vallée  du  Romsdal 
qu'on  trouve  la  puissance  la  plus  élevée  :  elle  ne  dépaase 
pas  960  mètres. 

—  Des  considérations  précédentes  résulte  l'impossibilité 
de  déterminera  Kongsberg  même  la  puissance  delà  roche 
fondamentale.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  toute  la 
région  occupée  par  elle  à  l'ouest  de  Christiania.  Ce  qui  suit 
est  extrait  du  dernier  ouvrage  déjà  cité  de  M.  Kjeruif  sur 
la  roche  fondamentale  (*). 

a  Au  nord  de  Kongsberg  à  Flesberg  [fig.  1,  PL  VlU),  le 


(♦)  Universitetsprogram  far  fôrsie  halvaar  1870. 
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granîte  ancien  traverse  de  part  en  part  la  roche  fondamen- 
tale, et  apparaît  sur  chaque  flanc  de  la  vallée  de  Nuine- 
dal  (*)  ;  en  amont  de  Flesberg,  le  gneiss  n'est  plus  tra- 
versé, mais  seulement  bombé,  et  sur  les  flancs  opposés  de 
la  vallée,  les  couches  se  correspondent  avec  des  plonge- 
ments  inverses  vers  Test  et  vers  l'ouest.  Là  et  en  plusieurs 
points  de  la  vallée  de  Numedal,  le  plongement  est  faible 
et  atteint  seulement  g',  12",  29";  cette  position  est  assez 
voisine  de  l'horizontale  pour  qu'on  puisse  prendre  la 
hauteur  du  relief  pour  la  puissance  de  la  formation.  (Voir 
la/Sgr.  5,  PI.  X.)  «  La  cime  de  Synhovd  est  à  1.101  mètres 
au-dessus  du  niveau  delà  mer,  l'église  de  Rollaug  (située  au 
bord  du  Laugen)  à  221  mètres;  la  puissance  apparente  du 
gneiss  en  ce  point  est  donc  de  880  mètres.  Deux  étages 
doivent  y  être  distingués.  La  partie  supérieure  est  formée 
de  schistes  amphiboliques  et  quartzeux  (**)  ;  elle  compte 
45o  mètres.  La  partie  inférieure  a  une  égale  puissance  et 
se  compose  de  gneiss  gris  ;  elle  se  trouve  au  fond  de  la 
vallée  (T.  Dabll). 

€  Dans  la  vallée  de  Hallingdal,  on  peut  aussi  déterminer 
la  puissance,  mais  d'une  autre  façon.  A  la  pointe  nord  du 
lac  Krtideren  (*♦*) ,  se  trouve  le  mont  Hestgjuvnatt.  Quand  on 
monte  de  Huô  vers  le  Hestgjuvnatt,  on  traverse  normalement 
à  leur  direction  la  série  des  couches.  (Voir  la  fig»  6,  PI.  X.) 
«  Vers  le  bas,  on  trouve  beaucoup  de  granité.  La  cime 
du  Hestgjuvnatt  esta  1.018  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  les  eaux  du  Kroderen  à  j3o  mètres;  la  diffé- 
rence est  de  888  mètres.  Le  plongement  est  en  moyenne 
de  45^  Soient  880"  x 0,07  (=cos  45*»)  ou  6i6  mètres  de 


(*}  La  vallée  de  Numedal  n*est  autre  que  la  vallée  de  Laugén, 
CD  amont  de  Kongsberg. 

{**)  Les  schistes  amphiboliques  renferment  des  parties  en  gab- 
bro;  les  schistes  quartzeux  sont  traversés  par  une  foule  dedykes 
de  granité  à  gros  grains. 

(***)  Carte  géologique  de  la  Norwége  méridionale, 

TOMB  XI,  1877.  97 
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puissance.  Ici  encore  deux  étages  :  Tun  supérieur  en  quart- 
zites  et  schistes  amphiboliques ,  qu'on  voit  au  Hestg- 
juvnatt  ;  1* autre  inférieur  en  gneiss  gris,  à  Gulvik  et  plus 
haut  dans  le  Hallingdal. 

Plus  loin,  vers  le  nord,  à  Nœs,  le  Hallingdals-Ely  reçoit 
un  affluent,  le  Rukedals-Elv.  Si  l'on  remonte  la  vallée 
de  Rukedal,  on  voit  une  série  de  couches  d'une  très- 
grande  puissance;  puis  on  s'aperçoit  que  cette  énorme 
épaisseur  est  repliée.  (Voir  la  fig.  7,  PI.  X.)  Après  avoir 
successivement  noté  des  plongements  de6o*,  4»"»  5o**,  6o% 
tous  vers  l'amont,  on  retrouve  la  même  série  de  couches, 
mais  plongeant  vers  l'aval.  Entre  les  deux  points  extrêmes 
du  premier  bras  de  ce  repli,  la  distance  en  ligne  droite 
est  de  3.57S  mètres.  Le  plongement  moyen  des  couches 
est  d'environ  /^b"".  La  puissance  de  la  formation  est  donc 
de  3.675""  xo,7  (sin  45")  =  2.o62",5.  Ici  encore  on  est 
amené  à  distinguer  deux  étages,  l'un  supérieur  d'environ 
1.170  mètres  formé  de  quartzites,  de  schistes  quartzeux, 
et  de  schistes  amphiboliques  interstatifiés,  l'autre  inférieur 
composé  de  schistes  amphiboliques  et  de  gneiss  gris, 
ayant  1. 192", 5,  mais  traversé  par  beaucoup  de  dykes  de 
granité,  qui  devraient  être  déduits  de  l'épaisseur  trouvée  (*) . 

«  Si  l'on  aborde  des  coupes  géologiques  plus  incer- 
taines, on  arrive  à  des  puissances  beaucoup  plus  grandes. 
Sur  le  chemin  de  Kongsberg  à  Tinoset  par  le  lac  Bolkesjô 
(dans  la  vallée  de  Jondal) ,  on  traverse  une  série  de  couches 
puissantes  normalement  à  leur  direction.  Le  profil  annexé 
à  la  carte  géologique  de  Kongsberg  (fig.  a,  PI.  VIII) en 
donne  un  aperçu.  De  Bolkesjô  si,  quittant  le  chemin,  on 
monte  au  Sigridfjeld,  on  rencontre  des  quartzites  et  des 
schistes  quartzeux  ;  le  plongement  est  de  1 7^  et  la  puis- 
sance de  600  mètres.  Ensuite,  sur  le  chemin  de  Vik  à 


(•)  Dans  la  fig.  7.,  PI.  X,  l'étage  inférieur  n'est  pas  représenté 
tout  entier. 
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RôâniDgen,  on  traverse  du  gneias,  des  schistes  argileux 
durs,  et  des  schistes  micacés  et  calcaires  ;  le  plongement 
est  de  20^*9  la  puissance  de  1.175  mètres.  De  Rôdningen  à 
Kopsiand,  il  y  a  des  schistes  quartzo-amphiboliques  et  mi- 
.  cacés  ;  le  plongement  est  de  So""  et  la  puissance  de  1  •  7  2  5  mè- 
tres. De  Kopsland  à  Gransherred,  ce  sont  des  schistes 
micacés  et  des  quartzites  ;  le  plongement  est  de  ^o""  et  la 
puissance  de  964  mètres.  Mais  si  l'on  con^dëre  la  coupe 
géologique  du  Sigridfjeld,  on  voit  qu'il  serait  faux  d'ajouter 
toutes  ces  épaisseurs,  et  d'en  faire  une  formation  continue 
de  4-^00  mètres  de  puissance.  De  telles  épaisseurs  ne  se 
présentent  que  quand  il  y  a  eu  recouvrement.  » 

IV.   DESCRIPTION  PéTROGRAPBIQUE. 

Gneiss  gris.  —  Le  gneiss  gris  de  Kongsberg  se  compose 
de  quartz  en  forte  proportion,  de  mica  généralement  foncé, 
et  de  feldspath  toujours  blanc,  hémiédrique,  difficile  à  dé^ 
ternûner.  Il  contient  parfois  du  grenat.  Il  a  une  couleur 
nettement  grise.  Le  quartz  et  le  feldspath  sont  de  grosseur 
variable.  Les  éléments  de  la  roche  sont  orientés,  et  elle 
affecte  même  un  commencement  de  schistosité.  Elle  est 
moyennement  dure  et  sert  dans  le  pays  de  pierre  à  bâtir 
(d'où  son  nom  de  Stenbrud). 

Schiêtes  quartzeux.  —  Roche  à  grains  fins,  composée 
presque  exclusivement  de  quartz,  avec  un  peu  de  mica, 
lequel  manque  souvent;  contient  fréquemment  du  grenat, 
qui  peut  arriver  à  prédominer,  et  lui  est  en  général  si 
intimement  mêlé,  qu'on  ne  le  distingue  pas  à  l'œil  nu. 
Compacte  et  très-dure  ;  stratifiée  en  bancs  puissants.  Cou- 
leur générale  d'un  gris  sale. 

Un  bon  type  de  schistes  quartzeux  se  voit  entre  le  pont 
du  Kobberbergs  (vis-à-vis  de  T usine  à  vitriol),  la  mine  de 
Helgevand  et  le  Jonsknud  (fig.  1,  PL  I). 

Schittes  micacés.  —  Cette  roche  tantdt  se  compose  de 
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mica  seulement,  avec  beaucoup  de  grenat,  et  est  alors 
très-tendre,  —  par  exemple,  dans  la  partie  nord  de  la  mine 
du  Secours  de  Dieu — ;  tantôt  est  très-quartzeuse  et  moyen- 
nement dure,  —  par  exemple  sur  une  certaine  longueur  du 
chemin  qui  conduit  à  la  mine  du  Secours,  un  peu  après  la 
Couronne.  —  Les  schistes  micacés  passent  souvent  aux 
schistes  chloriteux,  et  réciproquement.  Souvent  le  grenat 
devient  tellement  abondant  dans  les  variétés  tendres,  que 
la  roche  se  trouve  principalement  formée  de  ce  minéral  :  il 
est  à  l'état  de  grains  cristallins  et  de  nodules  plus  ou  moins 
gros,  qu'enveloppent  les  feuilles  de  mica. 

Au  sud  du  district,  à  la  mine  de  pyrite,  les  schistes  mi- 
cacés renferment  de  la  staurotide  et  de  la  gahnite. 

Schistes  amphiboUques.  —  TanlAt  cette  roche  ne  se 
compose  que  de  hornblende  presque  i)ure,  tantôt  il  s'y 
ajoute  plus  ou  moins  de  quartz.  Sa  couleur  est  vert  foncé. 
Elle  est  très-schisteuse,  et  se  laisse  facilement  découper  en 
lamelles.  Parfois  on  aperçoit  çà  et  là  dans  la  masse  des 
écailles  brunes  de  mica;  quand  celles-ci  viennent  nom- 
breuses, la  roche  passe  au  micaschiste.  Le  plus  souvent,  les 
schistes  amphiboliques  contiennent  du  grenat  qui  peut 
atteindre  une  grosseur  notable,  mais  est  en  général  inti- 
mement mêlé  aux  autres  éléments  de  la  roche. 

On  voit  des  schistes  amphiboliques  très-purs  et  très- 
caractéristiques,  en  bandes  allon^^ées  et  étroites,  au  milieu 
du  gneiss  gris,  sur  l'Overberg  et  sur  les  pentes  de  l'Hol- 
teQeld. 

Au  milieu  de  la  roche  verte  se  présentent  quelquefois  des 
cristaux  de  feldspath  blanc  avec  ligne  d'hémiédrie  rendant 
la  schistosité  moins  nette:  on  a  alors  ce  qu'autrefois  on 
appelait  «le  gneiss  amphibolique  n .  La  texture  peut  même 
devenir  grenue:  alors  c'est  nie  granité  amphiboUquei^  de 
Keilhau. 

Granité  ancien  ou  quasi-feuilleté.  — L'orthose  ronge  est 
prédominant.  C'est  le  seul  feldspath  qu'on  y  ait  trouvé 
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jusqu'ici.  La  structure  feuilletée  tient  à  rorientâtion  des 
feuilles  de  mica.  Les  caractères  des  schistes  manquent  tout 
à  fait.  L'orthose  est  souvent  maclé.  Le  mica  peut  ne  se 
trouver  qu'en  très-faible  quantité,  ainsi  sur  le  Yibetofjeld. 

Le  type  le  plus  répandu  à  Kongsberg  est  une  roche  de 
couleur  rouge,  contenant  essentiellement  de  l-orthose,  du 
quartz  vitreux  et  du  mica  foncé  en  petits  feuillets  disposés 
suivant  des  zones  contournées.  Tel  est,  par  exemple,  le  gra- 
nité de  la  vallée  deJondal.  Entre  Ravaljô  et  lelacHolme- 
vand,  on  voit  une  variété  qui  contient  de  la  hornblende»  La 
magnétite  a  été  citée  comme  élément  éventuel. 

Hais,  en  somme,  on  ne  trouve  pas  à  Kongsberg  le  vrai 
granité  quasi-feuilleté,  typique  et  caractéristique,  comme 
dans  le  Thelemark,  aux  lacs  Fyrrisvand  et  Nisservand,  au 
centre  du  grand  champ  éruptif  du  sud-ouest,  ou  encore 
comme  dans  le  Hedal,  ou  à  Frederikstad. 

Le  granité  ancien  conjient  parfois  des  débris  de  schis- 
tes environnants,  par  exemple  au  lac  Holmevand,  où  il 
en  renferme  des  milliers  de  petits  morceaux,  et  à  l'ouest 
de  Garras-Sœter,  où  il  en  emprisonne  de  très-grands  lam- 
beaux. 

A  la  surface,  il  est  arrondi,  poli,  et  peu  accidenté.  On 
en  trouve  de  gros  blocs  sur  le  flanc  des  collines. 

§.  i.  —  LE  GABBRO,  LA  SYÉNITE,  LE  PORPHYRE  NOIR. 


I.  LE  GABBBO. 

Examen  à  tœil  nu.  —  Le  gabbro^type  a  une  structure 
granitique.  On  distingue  à  première  vue  dans  la  roche 
trois  éléments  principaux  :  le  labrador,  la  hornblende,  et 
un  troisième  qu'on  prend  indifféremment  à  l'œil  nu  pour 
du  diallage  ou  de  l'hyperstëne.  Le  labrador  est  le  plus  sou- 
vent brun  violacé  et  d'autres  fois  blanc,  violet  clair,  vert 


4ia  GËOLOGIE   I»   K0KG8BEBG    (nOHWËGE), 

clair,  vert  foncé,  bran  cisir,  brun  foncé.  La  hornblende 

eat  vert  foncé.  Le  troisième  élément  est  généralement  vert 

foncé,  mais  présente  aussi  des  variétés  claires;  il  possède 

souvent  le  chatoiement  du  diallage.  On  voit,  en  outre,  dans 

le  gabbro,  des  écailles  bmnes  de  mica  et  des  cristaux  de 

É-  fer  titane,  mais  en  sous-ordre.  Enfin,  on  ytrouve  fréquem- 

r  ment  des  pyrites.  La  couleur  générale  de  la  roche  est  ver- 

dâtre,  tes  nuances  variant  avec  la  proportion  et  ta  cou- 

|.  leur  deséléments  constituants. 

Quand  le  labrador  devient  prédominant,  le  gabbro  passe 
\  à  la  labradorite  ou  à  la  noril«  d'Esmark  senior. 

Examen  au  microscope  au  moyende  plaques  minces  (*). — 
Le  gabbro-type,  &  structure  granitique,  est  composé  prin* 
dpalement  de  feldspath  trictinique  strié, —  de  diallage  bran 
clair  (parfois  transformé  en  serpentine),  — d'amphibole 
(actinote  vert  bleu&tre  et  hornblende  verte) ,  —  de  biotite 
jaune,  brune  et  verte.  (Ces  trois  derniers  éléments  renfer- 
mant des  dessins  hébraïques  de  fer  titane. }  —  Il  contient  en 
outre  du  fer  titane,  souvent  bordé  de  sphëne;  — du  sphëne, 
avec  arborisations  fréquentes  de  fer  titane  ;  —  du  quartz 
(moulé);  —  de  l'apatite  (en  inclusions). 

Il  a  une  ressemblance  frappante  avec  certaines  eupho- 
tides  tertifûres  du  mont  Genèvre. 

Le  gabbro  peut  être  à  très-gros  grains.  An  Dronningloll, 
OD  trouve  un  gabbro  avec  des  cristaux  de  diallage  et  de 
hornblende  atteignant  a  centimètres  et  des  cristaux  de 
feldspath  ayant  jusqu'à  5  centimètres  de  longueur.  De 
telles  dimensions  sont  rares.  Les  éléments  peuvent,  au 
contraire,  décroître  jusqu'à  devenir  imperceptibles  à  l'œil. 
'  A  la  surface,  le  gabbro  à  gros  grains  est  caractéristique. 
Le  labrador  se  délitant  à  l'air  et  de  petites  cavités  se  for- 


t 

à 

\ 


(*)  Les  éctiantUloiu  de  gabbro  rapportés  par  mol  oat  été  eza- 
nlaéa  au  microscope  par  HU.  Fouqué  et  Michel  Lévy. 
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mant  à  sa  place,  la  roche  a  une  surface  rugueuse  et  bru- 
nâtre. La  masse  est  dure  et  compacte  et  offre  rarement  au 
marteau  des  angles  saillants.  Le  calcaire  du  labrador  étant 
favorable  à  la  végétation,  le  gabbro  est  toujours  recouvert 
de  belles  forêts  de  pins  et  bouleaux. 

Parfois  le  gabbro  s'élève  à  l'état  de  dôme  soit  isolé, 
comme  au  DronningkoU ,  soit  entouré  d'un  manteau  gnei- 
sique,  comme  au  Jonsknud.  Mais  le  plus  souvent  il  ne 
crée  pas  un  relief  qui  attire  l'attention. 

A  Kongsberg,  le  gabbro  s'est  injecté  au  contact  du  gra- 
nité ancien  et  de  la  roche  fondamentale,  comme  on  le  voit 
sur  la  carte  géologique  du  district  (fig.  i,  PI.  VIII)  et  sur  la 
coupe  le  long  du  Jondal  (Jig.  2,  PI  VIII),  Il  forme  à  la  sur- 
face les  deux  champs  principaux  déjà  signalés  :  au  sud, 
celui  del'Overberg,  coupé  par  la  vallée  du  Jondals,  et 
au  nord,  celui  de  Vinoren ,  que  traverse  le  Laugen,  Il  appa- 
raît en  outre  à  la  cime  du  Jonsknud,  au  lac  Helgevand, 
sur  la  colline  Haus  Gabel  Aas,  sur  la  rive  orientale  du 
Laugen  à  Skara ,  auprès  du  lac  Kjernrudvand,  et  en  plu- 
sieurs points  de  la  route  de  Kongsberg.  Mais  la/îgr.  1 ,  PI.  VIII, 
est  loin  d'indiquer  tous  les  emplacements  occupés  par  le 
gabbro  et  leurs  limites  rigoureuses. 

Le  gabbro-type  ne  se  rencontre  qu'à  l'intérieur  de  ses 
champs  éruptifs.  Près  des  confins ,  il  est  moins  caractéris- 
tique ;  il  peut  devenir  très-quartzeux  et  acquérir  une  struc- 
ture feuilletée  parallèlement  aux  lignes  de  froissement  et 
par  suite  à  la  direction  des  terrains  soulevés.  D'autre  part, 
ceux-ci  sont  très-métamorphiques  et  souvent  leur  schisto- 
sité  a  presque  disparu.  Dans  de  telles  conditions  il  sera 
dif&cile  de  voir  quand  on  passe ,  par  exemple ,  du  gabbro 
aux  schistes  amphiboliques,  ou  réciproquement. 

Dans  les  masses  de  gabbro  éruptif  sont  souvent  encla- 
vés des  lambeaux  plus  ou  moins  grands  de  schistes  brisés, 
ûnsi  à  Sud-Vindren. 

Non  loin  du  district  de  Kongsberg,  le  gabbro  apparaît 
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encore  à  Skutterud,  à  Snarum,  à  Modum,  à  Haugsond. 
II  est  fréquent  à  la  surface  de  la  Norwége  méridionale.  Des 
champs  bien  autrement  vastes  qu'à  Kongsberg  se  font  re- 
marquer dans  la  vallée  de  Torrisdal.  On  en  trouve  dans 
riie  de  Karmô ,  à  Bamble ,  à  Sannikedal ,  à  Sôndelôv,  etc. 
On  ne  peut  déterminer  directement  Tâge  du  gabbro  de 
Kongsberg,  car  il  n'a  trouvé  à  traverser  que  la  roche  fon* 
damentale.  Il  n'apparaît  pas  d'ailleurs  dans  les  formations 
plus  récentes  qui  se  trouvent  au  sud-est  du  district  argen- 
tifère. Cependant,  en  d'autres  points  de  laNorwége  le  gabbro 
se  montre  au  milieu  du  terrain  silurien  ;  par  exemple ,  sur 
la  rive  orientale  du  lac  Randsfjord,  sur  la  rive  occidentale 
du  lac  Mjôsen ,  etc.  Il  traverse  alors  invariablement  l'étage 
5  sans  traverser  l'étage  6  (♦).  Tous  les  gabbros  de  Norwége 
ont  sensiblement  les  mêmes  caractères  pétrographiques  et 
appartiennent  sans  doute  à  la  même  époque  géologique. 

IL  La  sténite. 

Les  roches  de  Kongsberg  sont  traversées  çà  et  là  par  des 
dykes  puissants  de  syénite.  Cette  syénite  ne  se  montre  pas 
sur  l'Overberg,  mais  elle  est  fréquente  à  Vinoren.  Là,  ses 
dykes  recoupent  nettement  le  gabbro.  Un  de  ces  dykes 
apparaît  dans  l'Hoved  Grube,  à  Sud  Vinoren. 

La  roche  est  à  grains  fins  ;  sa  couleur  générale  est  grise. 
Elle  renferme  beaucoup  de  feldspath  trici inique,  du  quartz 
à  l'état  granulitique,  du  mica  noir  abondant,  de  l'amphi- 
bole verte  et  du  grenat. 

Cette  syénite  doit  sans  doute  être  classée  parmi  les  syë^ 
nites  postérieures  de  Norwége  (postdévoniennes)  (**) . 


(^)  Voir  Tappendice,  p.  683. 
(«♦;  Voir  Tappendice,  p.  /i83. 
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III.  Le  porphyre  noir. 

Gomme  dernière  roche  émptive  apparaît  à  Kongsberg  un 
porphyre  notr,  que  dans  le  pays  on  appelle  improprement 
grunslein.  Des  dykes  de  ce  porphyre  sont  connus  dans 
tout  le  district,  aux  mines  du  Roi,  des  Pauvres ,  du  Secours- 
de-Dieu-dans-le-Besoiu ,  à  Vinoren ,  à  la  mine  de  Pyrite, 
dans  les  galeries  Frédéric ,  Christian ,  etc.  Ces  dykes  ont 
de  quelques  centimètres  à  i  mètre  de  puissance.  Ils  sont 
a^ez -irréguliers  en  direction  comme  en  inclinaison. 

La  fig.  I ,  PI.  IX,  donne  la  coupe  géologique  de  la  mine 
du  Roi,  transversalement  au  terrain  et  parallëment  aux 
filons  argentifères.  Un  dyke  de  porphyre  noir  est  figuré 
dans  la  région  ouest  de  la  mine,  il  est  représenté  d'après 
ses  points  de  croisements  avec  les  galeries  de  direction  le 
long  du  filon  principal.  Il  a  été  également  rencontré  par  des 
galeries  de  direction  suivant  d'autres  filons,  ainsi  que  par 
plusieurs  galeries  en  travers  (*).  Il  est  voisin  du  plan  de 
stratification ,  a  une  direction  sensiblement  nord-sud  et 
coupe  les  schistes  en  inclinaison  sous  un  angle  très-aigu. 
A  l'œil  nu,  le  porphyre  de  ce  dyke  est  simplement  formé 
d'une  pâte  noir  verdâtre;  on  l'appelle  à  Konsberg  gruns- 
ttin  aphanite. 

D'autres  dykes  oflFrentun  porphyre  à  pâte  noirâtre  englo- 
bant des  cristaux  blancs  d'orthose,  lesquels  peuvent  at* 
teindre  o™,o5  et  o",o4  ;  on  l'appelle  grunstein  porphyroïde. 
Un  dyke  de  ce  porphyre  a  été  recoupé  par  la  galerie  Chris- 
tian, et  un  autre  est  apparu  en  1875  au  fond  du  puits 
principal  de  la  mine  des  Pauvres,  à  la  profondeur  de 
564  mètres. 

On  ne  connaît  pas  de  dyke  de  porphyre  dans  les  mines 
actuellement  exploitées  à  Siid-Yinoren  ;  mais  à  Nord-Yino- 

(^)  Ce  dyke  de  porphyre  noir  apparaît  sur  les  plans  de  la  mina 
du  Roi,  donnés  par  les/^.  la  et  i3,  PL  X,  et  a,  PL  XL 
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ren ,  où  la  roche,  dénuée  de  terre  végétale,  se  montre  nue 
et  polie  à  la  surface,  on  voit  des  dykes  de  porphyre  noir 
sillonnant  le  gabbro.  En  certains  points  se  rencontrent  à 
la  fois  des  dykes  de  syénite  et  de  porphyre ,  et  toujours  le 
porphyre  traverse  la  syénite. 

L'examen  au  microscope  de  la  roche  taillée  en  plaques 
minces  montre  de  suite  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  distinguer 
les  variétés  dites  aphanite  et  porphyroîde,  et  qu'elles  ont 
l'une  et  l'autre  les  mêmes  éléments  constituants,  la  seule 
différence  étant  que,  dans  la  seconde,  les  cristaux  d'orthose 
sont  visibles  à  l'œil  nu. 

Voici  les  résultats  de  l'étude  microscopique  de  plusieurs 
échantillons  provenant  des  mines  du  Roi  et  des  Pauvres  (*}« 

Cristaux  en  débris.  —  Grands  cristaux  d'orthose,  aux 
bords  arrondis  (pouvant  atteindre  o°',oi  et  davantage) 
et  cristaux  moins  grands  de  feldspaths  tricliniques  striés , 
fendillés  et  pénétrés  de  caldte  et  de  chlorite.  —  Minéral 
vert  clair  parsemé  de  petits  microlithes  arrondis,  jaunâtres 
et  transparents,  disposés  en  séries  rectilignes,  parallèles 
et  trës-rapprochés  ;  s'éteint  parallèlement  aux  lignes  des 
inclusions  ;  faiblement  dichroîque.  Conclusion  :  Serpentine 
diallagique.  Affecte  des  formes  polyédriques  aux  angles 
arrondis.  Traversé  par  de  la  calcite.  Contient  des  cristaux 
de  pyrite  magnétique,  parfois  altérée.  —  Certaines  plages 
sont  occupées  par  une  matière  jaune  sans  action  sur  la  lu- 
mière polarisée,  traversée  par  de  petits  microlithes  noirs , 
abondants  surtout  près  du  bord.  Le  contour  cristallin,  mal 
délimité,  rapproche  cette  substance  de  l'amphibole,  dont 
elle  serait  une  altération. 

Pâle.  —  Belle  fluidali té  par  microlithes. — Matière  amor- 
phe très-abondante,  incolore  et  légèrement  trouble  par 
infiltration.  —  Microlithes  feldspat biques  allongés  s'étd- 

(^  Ces  échantillons  ont  été  examinés  par  MM.  Foaquè  et  Michel 
Lévy. 
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gnant  suivant  leur  longueur.  —  Très-petîts  grumeaux  d'une 
substance  verte  fortement  dichroîque ,  qui  est  sans  doute 
de  l'amphibole.  -—  Nombreux  granules  de  calcite  inégaux , 
&  contours  mal  délimités.  —  Nombreux  granules  noirs, 
opaques,  ternes  à  la  lumière  réfléchie,  à  contours  cubiques, 
qui  sont  sans  doute  en  fer  oxydulé.  —  Opale  calcédonienne 
en  petites  veinules  rares.  —  Granules  de  fer  titane  avec 
auréole  grise  d'altération. 

Éléments  secondaires.  —  La  calcite,  la  chlorite  et  l'opale, 
pénétrant  les  cristaux  et  la  pâte,  sont  postérieurs  à  la  con- 
solidation de  la  roche.  (Il  faut  remarquer  que  les  échantil- 
Ions  examinés  ont  été  pris  dans  le  voisinage  de  filons  cal- 
caires.) 

Conclusion.  —  Le  porphyre  noir  de  Kongsberg  est  analo  - 
gue  aux  porphyres  noirs  de  la  série  intermédiaire  qui  ont 
fait  éruption  pendant  l'époque  anthracifëre  dans  le  plateau 
central  de  la  France ,  et  notamment  à  celui  de  Montmar- 
tin  (Puy-de-Dôme).  Les  porphyres  noirs  anthracifères  du 
plateau  central  ont  été  étudiés  et  décrits  par  M.  Michel 
Lévy  (♦). 


IL  —  LES  FAHLBANDES  DE  KONGSBERG. 


§  i.   -  DÉFINITION  ET  DESCRIPTION  DES  FAHLBANDES. 

Tout  dans  les  fahlbandes  a  été  ou  est  discuté,  jusqu'à 
l'orthographe  de  ce  mot.  Fallftand  en  allemand,  onPàldband 
en  norwégien,  est  sans  doute  le  terme  créé  à  l'origine. 


(♦)  Michel  Lévy  :  Structure  microscopique  des  roches  acides  an- 
ciennes. —  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^  3*  série, 
t.  m,  pages  207  ^  a3o.— Porphyres  de  Lugano.—  Bull.  Soc.  géoL^ 
3*  série,  t.  IV,  page  m. 


à 
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Les  ûloDs  argentifères  de  Kongsberg  résultent,  comme 
nous  le  verrons,  â*un  système  de  fractures  ayant  agi  sur 
un  vaste  espace  ;  les  fentes  innombrables,  qui  sont  distri- 
buées sur  l'étendue  du  district  minier,  ont  toutes  ou  pres- 
que toutes  une  direction  sensiblement  est-ouest  et  un  pion- 
gement  presque  vertical  ;  les  cassures  sont  donc  normales 
à  la  stratification,  qui,  on  Ta  vu,  est  nord-sud  et  presque  ver- 
ticale. Or,  il  se  trouve  que  les  filons  ne  sont  pas  argentifères 
dans  toute  retendue  de  leur  plan,  mais  seulement  suivant 
des  colonnes  à  peu  près  verticales,  dont  la  largeur  varie 
de  1  à  4o  mètres.  De  plus,  les  colonnes  d'enrichissement 
des  divers  filons  parallèles  se  correspondent,  et  peuvent  se 
grouper  de  manière  à  former  des  zones  riches,  sensible- 
ment parallèles  entre  elles,  de  direction  nord-sud  comme 
la  stratification,  et  de  même  prolongement  presque  verti- 
cal. Ce  sont  ces  zones  riches  que,  d'après  M.  Kjerulf  (*)» 
les  anciens  ont  appelé  fallbandes^  sans  rattacher  à  cette 
expression  aucune  considération  théorique,  ni  aucune  liai- 
son entre  les  parties  riches  du  filon  et  la  roche  encaissante  : 
fald  ou  fait  voulant  dire  le  cas  heureux,  la  réussite  (**J, 
band  voulant  dire  banc,  couche,  zone  ;  fallbande  signifiant 
par  suite  zone  favorable  ou  argentifère  -,  en  un  mot,  faU- 
band  étant  synonyme  de  ertsband  (***) . 

Le  mot  fahlbande^  adopté  dans  ce  mémoire,  à  une  signi- 
fication tout  autre. 

Certaines  parties  des  roches  du  district  minier  de  Kongs- 
berg  contiennent  des  sulfures  métalliques  à  l'état  d'impré- 


{*)  Rapport  de  la  commission  de  i865. 

l^*)  Comme  dans  cette  phrase  allemapde  :  Das  ist  der  FalL 

(***)  Dès  lors^  ]e  vieil  adage  du  mineur  de  Kongsberg  :  «  Uden 
gang  og  Fald^  Intel  Sôlv.  —  Sans  filoD  et  fallbande,  pas  d^argent*, 
revient  à  dire  :  sans  filon  et  partie  argentifère  du  filon,  pas  d'ar- 
gent; c'est  un  pléonasme. 

C'est  bien  ainsi  que  l'entend  M.  Kjerulf,  qui  se  refuse  à  admettre 
aucune  solidarité  entre  les  parties  riches  des  filons  et  les  parties 
imprégnées  des  roches  encaissantes. 
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gnation  fine  et  souvent  imperceptible  à  l'œil,  mais  se 
traduisant  toujoui-s  à  Taîr  par  une  couleur  de  rouille  plus 
ou  moins  intense.  Le  gneiss  gris  n'est  jamais  imprégné  à 
aucun  degré.  Peuvent  être  imprégnés^  le  sont  en  général, 
mais  d'une  façon  plus  ou  moins  nette  :  Us  schistes  cris- 
tallinSy  amphiboliqueSf  micacés,  quartzeux^  dans  la  roche 
fondamentale;  le  gabbro^  parmi  les  éruptives. 

L'imprégnation  se  compose  de  pyriie  de  fer  en  quantité 
prédominante,  de  pyrite  magnétique,  de  pyrite  de  cuivre^ 
de  gahnite,  plus  rarement  de  blende,  de  cuivre  panaché  et 
de  mispickel  {*).  Tantôt  la  pyrite  d'imprégnation  mouchette 
la  masse  ;  tatitôt  elle  affecte  la  forme  de  noyaux  irréguliers 
dans  les  schistes  ;  elle  se  trouve  souvent  à  l'état  de  minces 
feuillets  dans  les  plans  de  clivage  ou  de  schistosité. 

On  appelle  fahlbande  une  zone  dlmprégnation  dans  une 
roche  quelconque.  Fahl  est  une  épithëte  «  propre  à  toutes 
les  substances  qui,  étant  restées  longtemps  exposées  à  l'air, 
ont  perdu,  par  suite  d'altération,  leur  couleur  primitive»; 
et  la  rouille  à  l'air  est  caractéristique  de  toute  roche  impré- 
gnée de  sulfure  métallique. 

On  distingue  les  fahlbandes  dans  les  schistes^  et  les  fahl- 
bandes  dans  le  gabbro.  Les  premières  seules  ont  de  l'im- 
portance. 

La  zone  appelée  fahlbande  n'est  pas' forcément  impré- 
gnée tout  entière  ;  elle  comprend  des  parties  imprégnées 
et  d'autres  qui  ne  le  sont  pas,  les  premières  formant  un 
réseau  quelconque  au  milieu  des  secondes.  D'autre  part, 
l'imprégnation  ne  suit  pas  les  strates  ;  il  n'y  a  pas  de  cou- 
ches imprégnées  intercalées  entre  d'autres  qui  ne  le  sont 
pas  ;  à  la  surface,  les  traînées  rouilles  ne  désignent  pas 
certains  bancs  de  schistes.  Au  contraire,  chaque  catégorie 
de  schiste  est  imprégnée  d'une  façon  variable  ;  en  suivant 


0  D'après  M.  Stalsberg,  on  trouve  parfois  du  mispickel  dans  le 
gneiss  gris. 
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en  direction  ou  en  profondeur  telle  couche  plus  pyriteuse 
que  telle  autre,  on  trouve  que  la  première  devient  relati- 
vement pauvre  et  la  seconde  riche. 

Donc,  l'imprégnation  est  sans  loi,  sauf  qu'elle  n'existe 
jamais  dans  le  gneiss  gris.  Cette  restriction  est  importante. 
Faute  de  la  faire,  M.  Kjerulf  arrive  à  dire  que  n  le  mot 
fahlbande  ne  signifie  rien,  qu'on  ne  peut  le  définir  (*)». 
Nous  voyons,  au  contraire,  que  le  gneiss  gris  encaisse  à 
Kongsberg  des  bandes  nord-sud  de  schistes  cristallins  ;  que 
le  gneiss  gris  n'est  jamais  imprégné  ;  que  les  schistes  le 
sont  généralement,  bien  que  sans  loi;  qu'enfin  l'ensemble 
des  parties  imprégnées  forme,  connue  les  schistes,  des 
zones  allongées  ;  et  ce  sont  ces  zones  bien  définies  qui  sont 
les  fahlbandes. 

La  carte  de  la  mine  du  Roi,  par  M.  Holmsen,  fig.  i ,  PL  IX, 
est,  comme  il  a  déjà  été  dit,  une  coupe  est-ouest,  c'est-à- 
dire  parallèle  aux  filons  et  transversale  à  la  grande  fahl- 
bande de  rOverberg.  Elle  est  accompagnée  de  6  séries 
d'échantillons,  déposés  à  la  collection  de  Kongsberg,  té- 
moins de  6  coupes  horizontales,  entre  les  niveaux  de 
a3o  mètres  (galerie  Frédéric)  et  de  262  mètres.  —  L'in- 
spection de  la  carte  met  en  lumière  l'extrême  irrégularité 
de  l'allure  des  schistes.  L'étude  des  échantillons  méthodi- 
quement classés  démontre  clairement  l'absence  de  loi  dans 
l'imprégnation. 

Â  ce  sujet,  on  peut  cependant  donner  quelques  indica- 
tions générales.  On  peut  dire  que  l'imprégnation  est 
maxima  dans  les  schistes  micacés  (très-schistoîdes), 
moyenne  dans  les  schistes  amphiboliques,  minima  dans 
les  schistes  quartzeux  (très-compactes).  Mais  il  y  a  des 
exceptions  ;  ainsi,  à  la  mine  du  Roi,  vers  la  profondeur  de 
5oo  mètres,  et  du  c6té  est  de  la  mine,  on  a  traversé  des 
schistes  amphiboliques  assez  quartzeux  et  fortement  im- 


(*)  Rapport  de  la  commission  de  i865. 
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prégnés  de  sulfures  (pyrite  de  fer,  peut-être  pyrite  ma- 
gnétique, pyrite  de  cuivre). 

Jamais  l'imprégnation  ne  disparaît  complètement  dans 
les  schistes,  sauf  quand  les  schistes  amphiboliques  passent 
à  l'amphibolite  pure,  et  encore  y  découvre-t-on  un  peu  de 
pyrite,  soit  en  cristaux,  soit  en  feuillets. 

Parfois,  l'imprégnation  devient  très-considérable  et 
forme  de  gros  noyaux  dans  les  schistes.  On  retombe  alors 
dans  le  cas  ordinaire  des  fahlbandes  de  Norwége,  fahlban- 
des  qui  constituent  la  plupart  des  gîtes  de  métaux  sulfurés 
dans  ce  pays,  et  qu'exploitent  les  mines  de  cuivre  de 
Rôraas,  de  Foldai,  de  Yigsnœs,  les  mines  de  colbalt  de 
Modum,  les  mines  de  nickel  de  Skutterud  (^),  etc.  Dans 
le  district  de  Kongsberg,  on  remarque  une  concentra- 
tion de  pyrite  massive  dans  les  schistes  à  la  mine  dite 
Kiesgrube  (**) ,  située  sur  la  grande  fahlbande  au  sud  du 


(*)  Ces  mines,  sauf  celle  plus  récente  de  Vigsnœs,  ont  été  succes- 
sivement décrites  dans  les  Annales  des  mines ^  en  1845,  par  M.  Dau- 
brée  (A*  série,  t.  IV);  en  18^9,  par  Durocher  (ti*  série,  t.  XV)  ;  en 
i854,  par  M.  Duchanoj  (Gisement  et  traitement  des  minerais  de 
cuivre  en  Norwége,  6*  série,  t.  V,  p.  181). 

Le  gisement  de  Vigsnœs,  situé  au  sud-est  de  la  Norwége,  à  l'em- 
bouchure du  golfe  Bukkefjord,  sur  la  grande  tle  de  Karmô  (province 
de  Stavanger),  a  été  découvert  en  186/ii  par. un  Français,  M.  De- 
france,  qui  en  dirige  avec  succès  Texploitation.  C'est  jusqu'ici 
la  seule  mine  importante  et  prospère  de  la  côte  entre  Egersund  et 
Bergen.  On  en  extrait  annuellement  36  à  /ko.ooo  tonnes  de  pyrite 
de  fer  massive  et  cuivreuse,  tenant  li5  à  /i8  p.  100  de  soufre  et 
a  à  4  p.  100  de  cuivre.  Le  minerai  est  exporté  en  France  et  en  An- 
gleterre pour  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique,  et  les  résidus  du 
grillage  sont  traités  en  Belgique  et  en  Angleterre  pour  Textraction 
du  cuivre,  soit  par  voie  humide,  soit  par  fusion. 

Les  conditions  du  gîte  de  Vigsnœs  sont  indiquées  dans  le  para- 
graphe suivant  de  ce  chapitre.  La  profondeur  des  travaux  était, 
en  juin  1875,  de  160  mètres.  A  60  mètres,  la  teneur  moyenne  du 
minerai  en  cuivre  avait  été  de  &  p.  100.  Près  de  rafQeurement,  elle 
était  bien  supérieure  encore. 

(**)  Elle  est  exploitée  pour  pyrites  servant  au  traitement  métal- 
lurgique de  Tusine  de  KoDgsberg. 
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Kobberbergs.  C'est  de  la  pyrite  de  fer  très-peu  cuivreuse  ; 
il  est  à  remarquer  qu'elle  renfin-nie  seulement  des  traces 
d'argent  ;  elle  tient  un  peu  d'or,  ainsi  que  du  sélénium  et 
du  tellure. 

En  résuméf  lors  des  soulèvements  de  granité  ancien  et 
de  gabbro,  la  roche  fondamentale  de  Kongsberg  a  été  pli»- 
sée  et  comprimée  ;  les  schistes  moins  résistants  ont  été 
étirés  et  ont  donné  lieu  à  des  zones  de  froissement  encais- 
sées dans  le  gneiss  gris.  Quand  sont  venues  les  émanations 
sulfurifëres,  elles  ont  trouvé  dans  ces  zones  de  froissement 
un  chenal,  la  matière  y  étant  plus  spongieuse  et  la  sub- 
stance plus  propre  au  dépôt,  tandis  que  le  gneiss  gris  s'op- 
posait à  l'imprégnation  par  sa  nature  physique  et  chimique. 
D'où  sont  nées  les  fahlbatideSt  zones  de  schistes  froissés^ 
imprégnées  dans  leur  ensemble^  mais  sans  loi. 

On  voit  que  les  fahlbandes  de  Kongsberg  sont  analo- 
gues aux  ruschels  du  Hartz. 

Sur  la  carte  géologique  du  district  argentifère  (fig.  i , 
PI.  VIII),  sont  représentées  les  principales  fahlbandes.  Hors 
d'elles,  on  peut  dire  qu'il  n'y  a  guère  que  du  gneiss  gris 
à  la  surface  de  la  roche  fondamentale.  Les  fahlbandes  ont 
une  direction  sensiblement  nord-sud,  comme  les  schistes  ; 
I^lus  généralement,  elles  contournent  les  champs  éruptifs  : 
ainsi  le  DronningkoU  à  Yinoren  est  entouré  de  zones  con- 
centriques de  froissement  et  d'imprégnation. 

Les  principales  fahlbandes  dans  les  schistes  aux  environs 
de  Kongsberg  sont  les  suivantes  {fig.  i ,  PI.  YIIl)  :  i*  La 
grande  fahlbande  du  plateau  de  VVnderberg;  elle  va  de- 
puis le  Kobberbergs  au  sud  jusqu'au  Jondals  au  nord;  sa 
largeur  est  d'environ  60  mètres.  Sur  cette  fahlbande  sont 
échelonnées  beaucoup  d'anciennes  mines  aujourd'hui  aban- 
données, entre  autres  la  Segen  Gottes  G.,  ayant  atteint, 
dit-on,  564  mètres  de  profondeur  (fig.  5, PL  VIII). —  i"  La 
grande  fahlbande  du  plateau  de  tOverberg;  elle  va  aussi 
du  Kobbei  bergs  au  Jondals,  et  sa  longueur  est  de  8  kilonu 
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environ  ;  sa  largeur  est  de  3oo  à  36o  mètres.  Sur  cette 
fahlbande,  se  trouvent  également  une  foule  d'anciennes 
mines,  ainsi  que  lés  quatre  mines  encore  exploitées  au- 
jourd'hui par  l'État,  savoir  les  mines  des  Pauvres  (Armen 
ûrube),  du  Roi  (Kongens  G.),  du  Secoiirs-de-Dieu-dans-le 
Besoin  (Gottes  Hûife  in  der  Noth  G.),  et  de  la  Maison  de  Saxe 
(Haus  Sachsen  G.)*  —  3*  Plusieurs  fahlbandes  à  l'ouest  de 
la  grande  fahibande  de  l'Overberg,  entre  autres  celles  de  la 
Krag  6. ,  de  la  Kunter  G. ,  de  la  vallée  de  Barlindal.  — 
4"*  La  fahibande  isolée  du  petit  lac  de  Helgevand,  à  8  kilom. 
à  l'ouest  de  Kongsberg  (sur  la  rive  occidentale  du  lac).  — 
5"*  Les  prolongements  au  sud  du  Kobberbergs  de  plusieurs 
des  fahlbandes  précédentes.  C'est  sur  la  grande  fahibande 
de  l'Overberg  prolongée  que  se  trouve  la  mine  de  pyrite 
(Kies  G.)  déjà  citée.  —  6"^  Les  prolongements  des  mêmes  au 
nord  du  Jondals,  et  les  fahlbandes  de  Vinoren,  lesquelles 
ne  sont  plus  rectiligoes  et  parallèles,  mais  irréguliëres  et 
courbes.  —  7*  La  fahibande  de  la  Skara  G.,  de  l'autre  côté 
^du  Laugen,  au  nord-est  de  Kongsberg,  dans  la  direction  du 
HolteQeld. 

Le  gabbro  est  souvent  pyritifère.  Tantôt  ce  sont  des  cris- 
taux,  souvent  assez  gros,  qui  parsèment  la  masse,  tantôt 
c'est  une  imprégnation  ne  s' accusant  que  par  la  couleur 
rouille  à  l'air.  L'allure  des  fahlbandes  dans  le  gabbro  est 
très-irrégulière. 

EnGn,  les  débris  de  roche  fondamentale,  enclavés  dans 
le  gabbro  éruptif,  peuvent  être  imprégnés  et  former  alors 
une  troisième  catégorie  de  fahlbandes. 

§  2.  —  ORIGINE  DES  FAHLBANDES. 

Dans  la  Norwége  méridionale,  les  sulfures  métalliques 
accompagnent  fréquemment  le  gabbro  éruptif.  L'exemple 
le  plus  remarquable  se  présente  sur  la  côte  sud-est  à  Bam- 
Tom  XI,  1877.  38 
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ble,  dans  la  mine  de  Meinkjcer,  dont  la  fig.  5,  PI.  IX,  donne 
le  plan.  Au  contact  dea  schistes  fondameotauz  et  du  gabbro, 
se  trouve  une  écorce  de  pyrites  massives,  contournant  les 
limites  iiTéguIières  de  la  roche  émptive,  et  atteignant  en 
certains  points  i^.So  de  puissance.  C'est  de  la  pyrite  ma- 
gnétique nickelifëre  massive  avec  des  cristaux  de  pyrite 
cuivreuse  et  de  pyrite  de  fer  coballifëre;  il  s'y  trouve 
ii.\i:i3i  des  cristaux  de  hornblende,  ùnsi  que  des  traces  de 
blende.  Les  mêmes  sulfures  parsèment  le  gabbro  dans  son 
i';paisseur.  —  Aux  environs  de  Bamble,  il  y  a  plusieurs  cas 
semblables. 

Près  de  Kongsberg,  on  renuHitre  im  gisement  analogue 
.\  U  mine  de  pyrite  de  Steenstrup,  située  sur  le  bord 
otiental  du  cbamp  de  gabbro  de  Vinoren ,  au  nord  do 
Laugeo,  et  dont  la /Î9.  A,  PI.  IX,  donne  la  coupe  verticale. 
Mêmes  conditions  ;  mêmes  minerais;  la  seule  différence  est 
qu'ici  la  biende  est  plus  fréquente  et  la  pyrite  de  fer  en 
Il  è^-grosses  nodules. 

Sur  la  cdte  ouest  de  Norwége,  dans  l'Ue  de  KarmC,  se 
trouve  le  gîte  important  de  Vigsnœs,  déjà  cité,  dont 
lu  fig.  5,  PL  IX,  donne  one  coupe  nord-sud.  C'est  de  la 
pv['ite  de  fer  massive  en  agglomération  cristalline,  entre- 
mêlée de  cristaux  et  sillonnée  de  petits  fileta  de  pyrite 
cuivreuse,  avec  des  stries  de  blende  et  quelques  cristaux 
(!'.'  hornblende.  Cette  masse  a  la  forme  d'une  colonne 
a|i!atie  de  70°  à  ■ji'  de  plongement  vers  le  nord,  de  90 
il  45  mètres  de  longueur  en  direction,  de  11  à  3  mè- 
tre:^ de  puissance  utile.  Elle  est  encaissée  entre  des  schistes 
iiiéumoipbiques,  imprégnés  de  cristaux  de  pyrite  de  fer, 
tt  coupés  par  de  petits  dlets  de  pyrite  cuivreuse.  Du  cOté 
sud,  ces  schistes  imprégnés  ont  18  mètres  de  puissance; 
:ui  delà,  on  rencontre  de  grandes  masses  de  gabbro  éven- 
tiiellement  imprégné.  Du  cAté  nord,  on  a  des  scliistes  im- 
[iiégnés  en  puissance  moindre,  puis  un  banc  de  quartzite, 
t't  au  delà  des  schistes  non  imprégnés.  U  s'agit  ici  de 


GÉOLOGIE  DE  KONGSBEEG    (nORWÉGE).  4^^ 

schistes  à  Dictyonema  et  à  Olenus  (taconique  supérieur, 
étage  2)  (*). 

D'autre  part,  un  simple  coup  d'œil  sur  la  carte  géolo- 
gique des  environs  de  Kongsberg ,  fait  voir  que  les  princi- 
pales fablbandes  sont  dans  le  voisinage  du  gabbro. 

La  grande  fahlbande  de  l'Overberg  longe  le  champ  de 
gabbro  du  sud.  La  fahlbaDde  de  Sud-Vinoren  contourne  le 
DronnigkoU,  à  l'extrémité  méridionale  du  champ  de  gabbro 
du  nord.  Les  fahlbandes  de  Skara,  de  Helgevand,  de  Anna 
Sophie ,  de  Kjemerudvand,  accompagnent  des  dômes  de 
gabbro.  Auprès  de  la  grande  fahlbande  de  l'Cnderberg,  on 
trouve  le  gabbro,  sinon  sur  de  grandes  étendues,  du  moins 
en  petits  dômes  à  rfiausGabel  Aas,  au  Venngsdal  et  à  l'ouest 
deSagrenden  entre  le  Kobberbergsetle  ruisseau  du  Lassedal. 

On  rencontre,  il  est  vrai,  d'autres  fahlbandes  sans  aucun 
gabbro  dans  le  voisinage.  Mais  si  l'on  considère  en  com- 
bien d'endroits  isolés  le  gabbro  apparaît  aux  environs  des 
deux  champs  éruptifs  principaux ,  on  peut  supposer  qu'il 
forme  en  profondeur  des  masses  considérables,  même  là  où 
il  n'a  pas  percé  la  roche  fondamentale  de  part  en  part* 
Ainsi,  en  1 85g,  la  galerie  Christian  (le  long  de  la  fahlbande 
de  l'Overberg)  arecoupédu  gabbro  au  niveau  de  35omètres, 
en  un  point  à  Taplomb  duquel  il  n'est  pas  signalé  à  la  sur- 
face. 

On  voit  donc  qu'il  y  a  relation  de  position  entre  les 
fahlbandes  et  le  gabbro.  On  a  vu  que  le  gabbro  est  sou- 
vent accompagné  de  sulfures  métalliques,  et  que  ceux-ci 
sont  identigues  aux  principaux  sulfures  d'imprégnation  des 
fahlbandes,  pyrite  de  fer,  pyrite  cuivreuse,  pyrite  magné- 
tique. Il  est,  par  suite,  naturel  d'admettre,  avec  MM.  Kjerulf 
et  Dahll  (**),  que  t éruption  du  gabbro  a  ouvert  les  chéneaux 
S  émanation  des  sulfures  métalliques^  lesquels  ont  imprégné 
les  schistes  préexistants  et  formé  les  fahlbandes. 

C)  Voir  rappendice,  page  A83. 
(*♦)  Om  Kongsbergs  Ertsdistrikt. 
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Historique  detminei  de  Kong$berg.  — L'argent  fut  dë- 
i()u\erteDi695,àKongsi)erg(*),  sur l'Overbei^.  Dès  1 636, 
V]l\:\.i  nonvégien  possédât  14  mines  dans  le  nouveau  dis- 
trict. En  ijaS,  on  trouva  l'argent  à  Vinoren.  Le  nombre 
(Ils  ouvriers  augmenta  rapidement.  Vers  le  milieu  du  siècle 
dernier,  époque  de  ta  plus  grande  activité  à  Kongsberg,  le 
-SmI vvœrk,  —  c'est  le  nom  donné  au  service  royal  des  ingé- 
nieurs de  l'État  pour  l'exploitation  des  mines  d'argent  de 
Kotigsberg,  —  employait  environ  4-ooo  ouvriers;  mais  la 
[)]iipart  des  mines  du  district  étaient  exploitées  à  perte,  et, 
ik'puis  1770,  il  y  eut  constamment  déficit.  En  i8o5,  l'État 
:'u  réiii  les  travaux-,  il  renvoya  presque  tous  les  ouvriers, 
iilois  au  nombre  de  s.5oo  environ.  La  production  totale 
(le  i6a5  à  i8o5  avait  été  de  i>.36o.i4o  marcs  d'argent 

\ii\  i8i5,  l'État  reprit  l'exploitation,  mais  sur  une 
iicIicUe  beaucoup  moindre.  Les  deux  mines  du  Roi  et 
i\q^  Pauvres  seules  furent  travaillées.  Cependant,  de  i8i5 
!i  iK5i,  il  y  eut  encore  déficit,  et  absorption  des  sub- 
veiiiions  annuelles  de  la  Chambre  des  représentants;  la 
pjoductioQ  totale  de  cette  période  ne  dépassa  pas  78,418 
noires.  Les  résultats  devinrent  ensuite  plus  iavorables,  la 
mine  du  Roi  s'étant  montrée  très-riche.  Vers  1S46,  on 
reprit  également  l'exploitation  de  la  mine  du  Secours-de 
Dieu-dans-le -Besoin. 

i:n  i833,  année  de  plus  grande  richesse  &  la  mine  da 


'1  vingt  et  un  aosplus  tôt  que  le  cuivre  i  Bôrus. 
'1 1  marc  d'argent  norwégien  =  o',a3â. 
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Roi,  la  production  de  Kongsberg  atteignit  44«ooo  marcs. 
De  i834  à  1808,  la  production  moyenne  par  année  a  été 
de  S7.493  marcs;  —  de  1839  à  i843,  s5.454;  —  de 
1844  à  1848,  s3.464;  —  de  1849  à  i853,  20.562;  —de 
1854  à  i858,  33.862;  —de  1869  ^  iS^^»  16.090.  De- 
puis i863,  la  production  annuelle  s'est  tenue  aux  en- 
virons de  1 6.000  marcs.  En  1876,  le  chiffre  exact  a  été 
17.380  marcs. 

Les  sept  huitièmes  environ  de  la  production  actuelle  pro- 
viennent des  mines  du  Roi  et  des  Pauvres.  La  première 
seule  est  prospère.  La  seconde  fait  ses  frais.  La  mine  du 
Secours- de-Dieu  s'exploite  à  perte.  Une  quatrième  mine, 
celle  de  la  maison  de  Saxe,  vient  d'être  reprise,  et  n'a  pas 
encore  donné  d'indication  sur  sa  richesse. 

Lors  de  la  crise  financière  de  i854  à  i865,  l'État  fit  en- 
lever toutes  les  réserves  de  minerai  riche  à  Kongsberg,  et 
réalisa  ainsi  une  somme  de  1  million  de  species  ^C^).  C'est 
une  dette  de  l'État,  envers  le  Sôlvvœrk.  Pour  le  Sôlvvœrk, 
c'est  une  réserve  changée  de  forme,  rapportant  et  donnant 
des  intérêts.  En  temps  prospère,  les  intérêts  vont  dans 
les  caisses  de  l'État,  et  l'exploitation  apporte  de  plus  un 
bénéfice  net  (d'environ  700.000  species  par  an  depuis 
une  quinzaine  d'année).  Mais,  s'il  y  avait  déficit  à  Kongs- 
berg, le  Sôlvvœrk  reprendrait  les  intérêts  de  son  capital 
de  réserve. 

En  i85t5,  l'État  a  vendu  à  des  sociétés  privées  toute 
la  partie  de  son  ancien  district  minier  situé  à  l'est  du 
Laugen,  d'une  part,  et  au  nord  du  Jondals,  de  l'autre. 
A  Vinoren,  Tancienne  mine  Principale  (Hoved  Grube)  est 
exploitée  actuellement. 

—  L'ordre  adopté  dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoii-e 
facilite  l'exposé  des  faits  géologiques,  mais  n'est  pas  basé 

(*)  i  specie  norvégien  =  6',6;. 
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sur  rimportaoce  relaUve  des  diverses  parties  du  district 
millier. 

(Quelques  termes  étrangers  ont  été  conservés  pour  abrë- 
gf  1'  le  langage,  tels  que  Grube  (allemand)  mine  ;  —  Driftt 
puiis,  galerie,  ezcavatioD  de  mine;  —  Skjarp,  petite  mine 
à  ciel  ouvert  ;  —  Stoll ,  galerie  de  niveau  débouchant  à 
la  surface  et  destinée  aa  roulage  ou  à  l'écoulemeat  des 
eaux. 


Il  y  a  longtemps  qu'on  distinguait  dans  les  Clous  de 
Kongsbei^  deux  calcaires,  l'un  bitumineux  et  argentifère, 
l'autre  blanc  lamelleux  et  stérile;  mais  on  les  considérait 
coiniae  lea  remplissages  successifs  des  mêmes  fentes. 

C'est  M.  C.  F.  Andresen,  directeur  actuel  des  mines  de 
ri'^Lat  norwégien  à  Kongsbei^,  qui  le  premier  a  montié 
(\uc.,  si  le  calcaire  lamelleuz  se  trouvait  souvent  dans  les 
iiirmes  fentes  que  le  calcaire  bitumeux ,  il  ocaipait  parfùs 
tics  fentes  propres  et  remplissait  des  filons  isolés  d'une 
longueur  plus  ou  moins  grande;  qu'il  y  avùt  là  deux 
systèmes  de  fractures  distinctes,  dont  le  second  avût 
tantôt  réouvert  les  filons  préexistants,  tantôt  provoqué 
de  nouvelles  cassures  ;  qu'enfin  lorsque  les  deux  sortes 
de  filons  étaient  distinctes  et  se  croisaient ,  c'étaient  les 
filons  de  calcaire  blanc  lamelleux  qui  recoupaient  toujoocs 
les  filons  de  calcaire  bitumineux  argentifère. 

La  détermination  des  âges  relatifs  des  deux  systèmes  de 
filons  eût  été  difficile  dans  les  mines  exploitées  par  l'État 
sur-  l'Overberg.  Les  faits  se  présentent  plus  durement  h 
Viiioren,  et  c'est  là  qu'ont  été  faites  par  M.  Andresen  les 
études  qui  vont  d'abord  nous  occuper. 
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§  I.  —  DESCRIPTION  DE  L'HOVEDGRUBE  A  SUD-VINOREN. 

Peu  de  travaux  ont  été  entrepris  dans  la  portion  de  l'an- 
cien district  minier  détachée  du  Sôlwœrk  en  i856. 

Une  compagnie  anglaise  a  fait  quelques  recherches  à 
Tancienne  mine  Anna  Sophie  Grube»  un  peu  à  Test  du 
Laugen,  à  12  kilomètres  environ  au  nord  de  Kongsberg. 
Les  travaux  ont  été  improductifs  et  arrêtés  au  bout  de 
quatre  à  cinq  ans. 

Une  société  norwégienne  a  acheté  le  district  de  Yinoren» 
que  la  petite  rivière  de  Ravnaas  partage  en  deux  parties, 
l'une  nord,  l'autre  sud.  De  nombreuses  mines  étaient  ex- 
ploitées autrefois  dans  cette  région.  L^fig.  1,  PI.  VIII,  in- 
dique les  plus  importantes.  On  voit  qu'elles  sont,  les  unes 
dans  les  schistes,  les  autres  dans  le  gabbro,  que  les  filons 
de  Kongsberg  recoupent  également. 

Dans  le  champ  de  gabbro  de  Yinoren ,  comme  dans  tout 
le  district  minier,  les  filons  ont  une  direction  est-ouest  et 
un  plongement  presque  vertical.  Le  plongement  a  généra- 
lement Ueu  vers  le  sud. 

Quelques  mots  d'abord  sur  les  travaux  de  recherches  entre- 
pris par  la  nouvelle  société  dans  la  partie  nord  de  Vinoren, 

Un  faisceau  important  de  filons  argentifères  a  été  an- 
ciennement exploité,  comme  )e  montre  une  série  de  neuf 
mines  échelonnées  de  l'est  à  l'ouest,  parmi  lesquelles  la 
Ny  Segen  Gottes  Gmbe,  qui  comptait  200  mètres  de  pro- 
fondeur. On  en  a  repris  trois;  on  a  trouvé  un  filon  de 
o'',o«  à  o"',o6  de  puissance,  mais  d'une  très-faible  teneur 
en  argent.  On  n'a  pas  poursuivi  les  travaux.  Sur  un  filon 
situé  un  peu  plus  au  sud,  se  trouve  également  une  série 
d'anciennes  mines  parmi  lesquelles  hi  Skalkjem  Skjœrp, 
qui  a  été  reprise.  En  un  point  le  filon  a  été  riche  et  a  donné 
de  25  à  5o  kilog.  d'argent.  Puis  il  s'est  montré  stérile  sur 
une  hauteur  de  ao  mètres,  et  a  été  abandonné. 
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— 'Arrivons à  la  partie  lud  de  Vinoren,  où  des  travaux 
considérables  ont  été  entrepris  et  soot  encore  poursuivis 
aujourd'hui  dans  l'ancienne  et  importanle  Hoveign^e  (mioe 
Principale),  située  à  la  pointe  sud  du  champ  de  gabbro, 
sousleDronningkoll,  et  représentée  par  les  fig.  8,  9  et  10, 
IM.  X. 

L'Hovedgrube  est  formée  par  l'ensemble  de  plusieurs 
mines.  Elle  comprend ,  en  allant  du  nord  au  sud  :  la  Chri$- 
lian  VI  Gmbe  (mine  de  Christian  VI;;  lesBrand-op  DrifU 
(mines  du  Feu)  îiord  et  Sui;  la  Nordgang  Grube  (mine  du 
Filon  Nord) ,  sur  un  premier  faisceau  de  fdons;  — la  Dron~ 
iiing  Sofie  Magdalena  Grube  (  mine  de  la  Reine  Sophie  Ma- 
deleine) ,  sur  un  second  faiscnau  ;  —  les  Munke$kjarp$  (pe- 
liies  mines  des  Moines)  E$t  et  Oueit,  sur  un  troisième;  — 
la  Norske  L&ve  Grube  (mine  du  Lion  Norwégien),  sur  un 
un  quatrième. 

L'Hovedgrube  étidt  desservie  par  trois  stolls,  à  des  ni- 
veaux différents,  La  principale  est  l'Hovedstoll,  au  oivem 
lie  laquelle  est  fait  le  plan  delà  fig.  g,  PI.  X.  Elle  fait  com- 
iiiuniquer  les  Christian  VI  G.,  firand-op  Nord  Drifl,  Droo- 
iiingG.  Elle  débouche  au  jour  vers  l'est,  suit  généralement 
uti  filon  en  direction,  et,  vers  l'ouest,  s'arrête  k  la  Chris- 
lian  VI  G.;  elle  a  65o  mètres  de  longueur.  —  La  deuxième 
•itoll  est  à  36  mètres  au-dessus  de  la  première.  Le  plan  de 
la  Jig.  8,  PL  X,  est  fait  à  son  niveau.  Elle  part  de  la  Mun- 
keskjœrp  Ouest  et  se  dirige  vers  te  sud  dans  la  direction 
de  la  Norske  L6ve  G.  Elle  n'avait  pas  été  achevée  par  les 
anciens.  —  La  troisième  stoll  est  à  90  mètres  au-dessus  de 
I  Ilovedstoll;  elle  vient  de  l'est  et  aboutit  à  la  Munkesk- 
jiwp. 

Les  Christian  VI  G. ,  Nordgang  G. ,  Dronning  G.  et  Norate 
Luve  G.  ont  été  foncées  k  partir  de  la  surface  et  avaient 
des  puits  d'extraction  spéciaux  ;  elles  descendaient  au-des- 
■iom  du  niveau  de  l'Hovedstoll.  Les  Brand-op  Nord  et  Sud 
Ihifts  n'ont  été  commencés  qu'à  partir  de  l'Hovedstoll. 
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Les  filons  des  Mankeskjœrps  avaient  été  exploités  com- 
plètement depuis  le  jour  jusqu'au  niveau  de  l'Hovedstoll 
du  côté  est,  et  d'une  manière  discontinue  du  côté  ouest; 
une  galerie  en  travers  reliait  l'Hovedstoll  à  la  Mun* 
keskjœrp  Est. 

Voyons  maintenant  les  travaux  exécutés  depuis  la  reprise 
de  l'Hovedgrube. 

On  ne  voulut  pas  remettre  eu  état  les  anciens  puits 
d'extraction.  On  décida  d'approfondir  le  Brand-op  Sud 
Drift  (puits  Sud  du  feu) ,  de  le  mettre  en  communication  avec 
les  différents  points  à  exploiter  en  dessous  de  THovedstolU 
et  de  l'employer  comme  puits  unique  d'extraction  jusqu'au 
niveau  de  la  stoU ,  celle-ci  devant  servir  ensuite  à  l'éva- 
cuation au  jour  des  minerais. 

Le  fonds  de  l'ancien  puits  de  la  Christian  VI  6.  était  à 
34  mètres  au-dessous  de  l'Hovedstoll.  A  un  niveau  inférieur 
de  6  mètres,  on  recoupa  son  prolongement  par  une  galerie 
percée  à  partir  du  Brand-op  Sud  Drift  (*),  puis  on  s'en- 
fonça, en  exploitant  de  part  et  d'autre.  Sur  une  hauteur 
de  60. mètres  environ,  le  filon  se  montra  uniformément 
argentifère,  mais  pauvre.  Les  travaux  furent  arrêtés. 

Des  galeries  en  travers  faisaient  communiquer,  au  ni- 
veau de  l'Hovedstoll  et  à  56  mètres  plus  haut,  la  Chris- 
tian VI  6.  avec  la  Munkeskjœrp  Ouest.  Ces  galeries  re- 
coupaient un  filon  appelé  Krags  Gang.  Celui-ci  fut  suivi 
par  des  galeries  de  direction  aux  deux  niveaux.  Il  se  montra 
pauvre  et  fut  abandonné. 

Cependant  on  approfondit  le  Brand-op  Sud  Drift.  De  ce 
puits,  on  ouvrit  vers  le  sud  à  différents  niveaux  une  série 


(*)  C'est  dans  le  percement  de  cette  galerie  que  M.  G.  F.  Andre- 
seo,  alors  directeur  de  la  société  de  Vjnoren,  découvrit  l'existence 
de  deux  systèmes  distincts  de  filons.  Ce  fut  là  le  point  de  départ 
des  études  qu'on  lui  doit,  et  qui  devaient  mettre  hors  de  doute  ce 
fait  intéressant  également  la  géologie  et  l'exploitation  des  mines 
de  KODgsberg. 
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de  galeriea  en  travers,  allant  recouper  le  HuDkeakjoerpetB 

■"*    ^  Gang.    La  plus  élevée  est  à  a4  mètres    au-dessus  de 

jji  rilovedstoll  ;  la  plua  profonde,  en  septembre  1875,  était  à 

80  mètres  au-dessous  (une  d'elles,  an  niveau  de  l'Hoved- 

>  stnll  même,  se  voit  sur  la  fig.  9,  PI.  X).   De  part  et 

^     •  d'autre  des  points  de  recoupe,  le  Munkeskjœrpets  Gang 

a.  l'té  exploré  par  des  galeries  de  direction  vers  l'est  et 

i|  vers  l'ouest.  Entre  les  niveaux  de  1 3  et  de  «4  mètres  an- 

)  '  ,  dessous  de  l'Hovedstoll,  le  filon  s'est  montré  riche  et  a 

7    ,  i'-M  exploité  dans  le  Ny  Munkeskjœrpets  Drift  (nouvelle 

V  niiiie  des  Moines);  il  a  donné  environ   900  kilt^,   d'ar- 

.  '  geiit  fin.  Plus  bas  le  filon  redevient  pauvre. 

I '.  Enfin,  au  niveau  de  36  mèb-es  au-dessus  de  t'Hoved- 

At'  stoll,  on  a  achevé  la  stoU  de  960  mètres  dirigée  de  la 

A  Cliriatian  VI  G.  vers  UNorskeLôveG.  Getteancienne  mine 

{M  a  vié  alors  épuisée  et  reprise,  mais  jusqu'ici  elle  ae  donne 

~m|  p;is  d'iuâicaûons  favorables. 

'^[  Il  est  &  craindre  que  tous  les  travaux  cessent  bientôt  i 

^Hjl  Viijoren  ;  car  lecapital  de  la  société  est  presque  complète- 

ment absorbé.  Depuis  vingt  ans  que  les  travaux  de  recher- 
clie  ont  été  commencés,  deux  années  seulement  ont  donné 
1111  f^le  bénéfice.  , 

g  2.  —  LES  DEUX  SYSTÈMES  BE  FILONS  DE  CALCAIRE 
ISITUHINEUX  ARGENTIFÈRE  ET  DE  CALCAIRE  LAHELLEUX. 

I  '.e  qui  suit  est  tiré  de  la  note  intéressante  dans  laquelle 
iM.  G.  F.  Andresen  acoosigné  ses  observations  sur  l'Hoved- 
gnibe  (•). 

Plan  à  36  m^lr«i  m-iessus  de  tBovedsloU  (fig.  8,  PI.  X). 
—  An  nord-ouest  de  la  mine  apparaît,  dans  le  puits  prin- 
<  ipal  de  Christian  VI,  un  puissant  filon  de  calcaire  lamel- 

I*  Om  aangformationen  ved  Kongsberg.  —  Communication  à  la 
section  de  minéralogie  et  de  géologie,  le  to  Juillet  186S,  parM.  C. 
F.  ADdresen. 
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leux  de  ©"^SG  à  o"'.72  et  i^^M  de  puissance;  il  est  suivi 
vers  l'est  par  une  galerie  de  90  mètres  de  long,  tantôt  per- 
cée sur  le  filon  même,  tantôt  le  côtoyant.  A  Test,  il  est  croisé 
par  un  autre  filon  de  calcaire  lamelleux  de  o"',o3  à  o"',i2 
de  puissance  seulement,  qui  n'a  été  suivi  que  vers  le  nord, 
mais  se  continue  vers  le  sud.  A  l'ouest  de  la  mine  et  au 
nord  du  puits  principal,  se  trouve  un  filon  de  même  nature 
suivi  par  une  courte  galerie.  D'autre  part,  dans  la  galerie 
de  go  mètres,  on  distingue  deux  filons  argentifères  de 
o"*,©!  à  o",o6  de  puissance,  qui  sont,  l'un  au  nord,  l'autre 
au  sud  du  filon  lamelleux  ;  à  Test ,  ils  s'écartent  l'un  de 
l'autre;  à  l'ouest,  ils  sont  tous  deux  du  côté  nord.  La  fente 
du  filon  lamelleux  s'est  fait  un  chemin  intermédiaire ,  ou 
a  côtoyé  de  fort  près  un  des  filons  argentifères ,  ou  l'a 
réouvert,  auquel  cas  le  remplissage  argentifère  s'est  perdu 
tout  à  fait  dans  le  puissant  remplissage  lamelleux. 

A  i3  mètres  plus  au  sud,  dans  la  galerie  en  travers  diri- 
gée de  la  Christian  VI  G.  vers  la  Munkeskjœrp  Ouest,  on 
rencontre  deux  filons  argentifères,  dont  le  Kragsgang.  Puis 
on  trouve  deux  autres  filons  argentifères  appartenant  au 
Munkeskjœrpetsgang.  Ces  filons  sont  également  accompa- 
gnés d'un  filon  lamelleux.  La  galerie  de  direction  vers 
l'est  les  suit,  puis  les  perd,  une  branche  ayant  été  prise 
pour  le  filon  principal,  et  enfin  les  retrouve. 

Plan  au  niveau  de  THovedstoîl  (fig.  9,  PI.  X).  —  On  re- 
trouve, au  nord  du  plan  considéré,  les  deux  mêmes  filons 
argentifères  et  le  même  filon  lamelleux  qu'au  nord  du  plan 
précédent.  Si  l'on  suit  l'Hovedstoll  vers  l'est  à  partir  du 
puits  principal  de  Christian  VI,  on  voit  dans  la  galerie  les 
trois  filons,  les  deux  filons  argentifères  n'étant  pas,  comme 
plus  haut,  de  part  et  d'autre  du  filon  lamelleux,  mais 
tous  deux  du  côté  nord. 

Les  deux  filons  argentifères  ne  fcnt  qu'un  à  l'ouest  ;  ils 
se  dédoublent  vers  l'ouest  ;  la  branche  nord  est  exploitée 
dans  le  Brand-op  Nord  Drift,  la  branche  sud  dans  le  Brand-op 
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Sud  Drift.  Leur  puissance  en  ce  point  est  de  o",oo6 ,  o-jO  i  a , 
u'".oi8i  le  minerai  y  est  assez  riche.  Plus  loin  à  l'est,  les 
(Icii\  branches  s'écartent  un  peu,  puis  se  rapprochent,  et 
son  t  exploitées  simultanément  dans  la  Nordgang  G. ,  située 
à  4i)  mètres  au  nord  de  la  Dronning  G.,  ei  communiquant 
avec  elle  par  une  galerie  en  travers. 

(}uaDt  au  filon  lamelteus,  après  avoir  cdtoyé  les  précé- 
dents depnis  la  Christian  VI  G.  jusqu'auprès  des  Brand-op 
Drifts,  il  s'en  écarte  vers  le  sud  dans  la  direction  de  lïi 
Dionning  G.  On  le  retrouve  en  suivant  l'Hovedatoll  dans 
î^oii  coude  vers  le  sud;  on  le  voit  dans  le  puits  principal  de 
In  Dronning  6.  ;  un  peu  au  delà  vers  t'est,  il  apparaît  de 
nouveau  dans  l'HovedstoIl,  qui  le  suit  ensuite  jusqu'au  jour. 
Sa  puissance  est  de  o",36  à  o",49. 

Le  Krags  Gang,  &ce  niveau,  est  plus  rapproché  du  puits 
ilr  Christian  VI.  Il  a  o",o6  ào",io  de  puissance,  aété  ex- 
ploité et  a  donné  quelque  peu  d'argent.  11  présente  plu- 
sieurs ramifications. 

Son  prolongement  vers  t'est  n'a  pasétéconstaténettement 
dans  les  galeries  en  travers  dirigées  du  Brand-op  Sud  Drifi 
vci's  le  sud.  U'est  probable  que  les  branches  du  Kraga- 
gaiig  se  réunissent  plus  loin  à  l'est  au  large  filon  lamelleux, 
ei  ont  été  exploitées  simultanément  dans  la  Dronning  G. 
Mais  cette  mine  n'étant  plus  abordable,  on  ne  peut  véri- 
fier le  fait.  Le  puits  de  la  Dronning  G.  a  sans  itoute  été 
foncé  à  partir  de  la  surface  sur  le  filon  lamelleux  et  le  filon 
aigeulifère  du  Brand-op  Sud  Drift  alors  réunis  ;  ceux-ci 
s'i  tant  séparés,  on  aura  poursuivi  le  filon  lamelleux  stérile, 
e.'^pérant  qu'en  profondeur  il  deviendrait  argentifère,  ce 
qui  ne  peut  avoir  eu  lieu  que  par  sa  rencontre  avec  quel- 
qiji:  autre  lilou  argentifère. 

C'était  une  fréquente  erreur  autrefois  que  d'exploiter 
iks  filons  lamelleux  ;  ainsi  on  voit  encore  des  travaux  sur 
!<'  inéme  filon  stérile  auprès  du  Brand-op  Sud  Drifi. 

lleste  à  examiner,  au  sud  du  plan,  le  fûsceau  filonîen 
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argentifère  des  Munkeskjœrps.  A  Touest,  au  sud  de  la 
Christian  VI  6. ,  il  a  des  directions  irréguliëres ,  comme 
dans  le  plan  précédent,  mais  compte  encore  plus  de  rami- 
fications, de  sorte  qu'il  est  difficile  de  le  poursuivre  au 
moyen  de  galeries  en  direction.  A  l'est,  au  sud  de  la  Dron- 
ning  6.,  le  faisceau  se  réduit  à  une  seule  fente  de  o'^tio  à 
o'",20  de  largeur.  Le  filon  de  calcaire  lamelleux  déjà  in- 
diqué  plus  haut,  ayant  o'*,io,  o",so,  o'",4o  de  puissance, 
le  suit  d'un  côté  ou  de  l'autre,  et  le  traverse  çà  et  là. 

Autrefois  on  n'avsdt  exploité  le  Munkeskjerpets  Gang  qu'à 
l'ouest  et  à  l'est.  Les  nouveaux  travaux  ont  été  faits  dans 
la  région  intermédiaire,  du  niveau  de  24  mètres  au  dessus 
de  l'Hovedstoll  au  niveau  de  80  mètres  au-dessous;  l'allure 
du  filon  argentifère  est  régulière  et  sa  puissance  plus  grande 
que  celle  du  filon  argentifère  de  la  Christian  VI  6. 

C(mpe  transversale  nord-sud.  —  La  fig.  10,  PI.  X,  donne 
la  coupe  transversale  nord-sud  de  l'Hovedgrube  suivant  AB 
{fig.  9,  PI.  X)  et  CD  {fig.  8,  Pi.  X),  depuis  la  surface  jus- 
qu'aux Brand*op  Drifts  (*j. 

A  la  surface,  une  petite  mine  de  quelques  mètres  a  été 
ouverte  sur  le  filon  duBrand-op  Sud  Drift,  de  o",io  ào"',i2 
de  puissance  en  ce  point  et  assez  argentifère.  Le  filon  de  cal- 
csâre  lamelleux  se  voit  à  4  mètres  au  nord  du  précédent. 
Plus  au  nord  se  trouve  le  filon  du  Brand-op  Nord  Drift, 
qui  ne  se  montre  nettement  qu'à  l'est  de  la  coupe  consi- 
dérée. En  profondeur,  le  filon  lamelleux  reste  entre  les  filons 
argentifères  jusqu'à  quelques  mètres  du  niveau  de  Hoved- 
stoll,  puis  traverse  le  filon  sud,  et  se  continue  vers  le  bas 
au  sud  des  deux  filons.  Au-dessous  de  l'Hovedstoll,  les  deux 
filons  argentifères  se  rapprochent  tellement  que  les  deux 
Brand-op  Drifts  se  réunissent  en  un  seul  puits.  Plus  bas,  on 
remarque  une  ramification  vers  le  nord. 


n  Cette  coupe  se  rapporte  à  TAtat  des  travaux  en  1868,  tandis 
que  les  deux  plans  précédents  sont  au  courant. 
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Conclusion.  —  M.  Andresen  a  ainiû  prouvé  que  les  deux 
systèmes  de  filons  de  calcaire  bitumineux  argentifère  et  de 
calc£Ûre  lamelleux  stérile  étaient  distincts.  De  plus,  il  a 
étudié  les  points  de  croisement  de  ces  deux  systèmes,  et  par* 
tout  trouvé  que  les  filons  lamelleux  traversaient  nettement 
les  filons  argentifères  (sans  que  généralement  il  y  eût  rejet) . 
Les  filons  lamelleux  sont  postérieurs  aux  filons  argentifères. 

§  3.  —  ALLURES  DES  DEUX  SYSTÈMES  DE  FILONS  (*). 

Les  filons  argentifères  ont  une  puissance  très-variable, 
mais  toujours  faible.  On  ne  leur  voit  qu'exceptionnellement 
une  épaisseur  de  o^^^oG  à  o",20.  En  inclinaison  la  puissance 
reste  souvent  constante  sur  une  grande  hauteur,  mais  en 
direction  elle  varie  brusquement  :  les  renflements  et  les 
étranglements  se  disposent  ainsi  en  zones  allongées  sui- 
vant le  plongement.  Parfoisja  fente  est  tellement  resserrée, 
qu'il  n'y  a  eu  place  pour  aucun  remplissage. 

Il  y  a  plutôt  faisceau  filonien  que  filon  unique .  Le  fil<Hi 
se  ramifie  sans  cesse  soit  en  direction,  soit  en  inclinaison, 
les  branches  se  réunissant  de  nouveau  ou  restant  séparées. 
Le  long  des  fentes  principales  la  roche  s'est  souvent  écail- 
lée, et  la  branche  filonienne  porte  alors  une  série  de  petites 
tiges  dont  la  longueur  ne  dépasse  pas  quelques  mètres  : 
ces  parties  sont  généralement  les  plus  argentifères. 

Les  filons  argentifères  n'ont  guère  plus  de  3oo  mètres 
de  direction.  A  la  surface,  ils  forment  un  réseau  de  bouton- 
nières courtes  et  parallèles. 

Les  filons  de  calcaire  lamelleux  ont  une  puissance  beau- 
coup plus  grande  et  plus  constante  que  les  précédents.  Ils 
ont  aussi  des  ramifications,  mais  assez  rares  ;  jamais  la  roche 


(*)  Les  filons  dont  il  s^agit  id  sont  dans  le  gabbro.  Les  filons  de 
roverberg,  dans  la  roche  fondamentale,  en  diffèrent  peu  comme 
allure. 
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n'est  fendillée  sur  leur  parcours  comme  le  long  des  filons 
argentifères. 

Les  filons  argentifères  formaient  des  zones  de  moindre 
résistance,  que  le  nouveau  système  de  fractures  n*a  fait  par- 
fois que  réouvrir.  Alors  le  nouveau  remplissage  est  encaissé 
par  l'ancien ,  et  englobe  ses  débris  anguleux.  C'est  ainsi 
que  certains  filons  argentifères  ont  acquis  postérieurement 
à  leur  formation  une  puissance  notable  (Munkeskjœrpets 
Gang,  Kongens  Hovedgang,  etc.).  Mais  plus  souvent  la  nou- 
velle fente  côtoie  Tancienne.  Alors  l'adhérence  entre  la  roche 
et  le  remplissage  ancien  a  été  plus  grande  que  la  cohésion 
même  de  la  roche,  fait  qui  se  vérifie  journellement  dans  la 
pratique  de  l'abatage. 

Il  arrive  fréquemment  que  le  filon  de  calcaire  lamelleux 
suit  telle  branche  de  filon  ancien,  puis  se  réfracte  et  passe 
à  telle  autre  branche  parallèle,  et  ainsi  de  suite.  Aussi, 
tandis  que,  règle  générale,  les  filons  argentifères  ont  un 
plongement  très-raide,  les  filons  lamelleux  présentent, 
dans  les  parties  réfractées,  des  plongements  de  4^*"  6t 
moins. 

En  direction,  les  filons  récents  sont  plus  faciles  à  suivre, 
car  leurs  fentes  sont  plus  larges  et  plus  continues  ;  d'autre 
part,  leur  développement  dans  le  sens  horizontal  est  tou- 
jours considérable.  Considérons,  par  exemple,  le  filon  la- 
melleux des  mines  de  Christian  VI,  de  Brand-op  et  de  Dron- 
ning.  L'HovedstoU  le  suit  jusqu'au  jour.  Il  est  ainsi  connu, 
dans  THovedgrube,  sur  une  longueur  de  54o  mètres.  A  la 
surface,  si  l'on  poursuit  son  prolongement  vers  l'est  à  partir 
de  l'ouverture  de  la  stoU,  on  arrive  au  bout  de  72  mètres 
à  un  ancien  trou  de  mine  ouvert  sur  le  même  filon.  C'est 
encore  lui  qui,  à  1 80  mètres  plus  loin  vers  l'est,  a  été  ex- 
ploré, au  croisement  d'une  fahlbande  puissante,  par  la 
nouvelle  société  ;  on  n'a  pas  trouvé  trace  d'argent,  et  l'on 
s'est  enfin  aperçu  qu'on  travaillait  un  filon  récent  et  par 
suite  stérile. 
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M  —  REMPLISSAGES  DES  DEOX  SYSTÈMES  DE  FILONS  (•). 

Le  remplissage  des  fU(m$  argentiférn  se  compose  ea 
presque  totalité  de  chaux  carbonatée  apathique.  Celle-à 
esi  toujours  plus  ou  moins  bitumineuse  ;  sa  couleur  varie 
ilu  gris  au  noir  :  parfois  le  carbone  se  reocontre  même 
sous  forme  authraciteuse  ou  terreuse.  I^  barytine  cristal- 
\hée  (en  tables)  et  généralement  bitumineuse,  le  quartz 
cLÎstatlisé  et  le  spath  fluor  (**)  forment,  après  la  chaux 
carbonatée,  les  ti-ols  éléments  principaux  du  remplissage. 
Dn  trouve  ensuite,  en  sous-ordre  et  en  proportions  très- 
\ariables,  de  la  blende,  de  la  galène,  de  la  pyrite  ma- 
gnétique, du  mispickel  et  de  la  pyrite  de  cuivre. 

L'argent  se  rencontre  prlndpalement  à  l'état  d'argent 
natif  et  d'ai^ent  sulfuré.  L'argent  natif  se  trouve  le  plus 
souvent  en  grains  parsemant  le  calcaire  ou  en  fils  min- 
ces hérissant  la  cassure  de  la  roche.  11  affecte  aussi  la  forme 
dii  lames  minces,  de  dendrites,  etc.  Enlin  il  peut  se  pré- 
senter en  lîls  épais  et  gros,  en  cristaux  cubiques,  octaé- 
driques,  etc.  Le  sulfure  d'argenlest  généralement  amorphe; 
parfois  il  est  cristallisé  en  cubes,  en  octaèdres,  etc.  On 
trouve  aussi  de  l'argent  rouge  en  prismes  hexagonaux,  et 
<lii  sulfo-antimoniure  d'argent  [(AgS)',  Sb'  S']  en  cristaux 
appartenant  au  système  du  prisme  rbomboïdal  droit. 

Les  minéraux  indiqués  et  quelques  autres  assez  rares 
qui  sont  mentionnés  au  chapitre  V,  constituent  un  rem- 
plissage très-variable  dans  le  même  filon.  Le  mineur  exercé 
juge,  à  l'aspect  de  la  cassure  fraîche,  si  le  filon  a  chance 
d'être  riche,  s'il  est  «  btau  »  {Smuk  Gang)  et  «  donne  de 
l'espoir  a  :  une  des  condiiions  est  la  présence  de  sulfures 
iiiéialliques,  blende,  galène,  etc.,  créant  dans  la  masse 


i*)  Les  remplissages  raspectirs  des  deux  sjEtëmes  de  Aloas  soot 
sGosiblemeot  len  mêmes  &  Vinoren  et  sur  l'Overbcrgr. 
[**J  ),e  spatli  fluor  est  rare  à  Vjnoren  et  abondaDtaurlTOverberg. 
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de  petites  surfaces  brillantes  et  colorant  diversement  la 
cassure. 

On  ne  rencontre  guère  de  cavités  ni  de  druses  dans 
le  remplissage  ancien  :  il  est  généralement  massif  et  cris- 
tallin, dur  et  compacte.  Son  adhérence  à  la  roche  encais- 
sante est  très-forte  ;  celle  -ci  est  imprégnée  de  calcaire  et 
fait  effervescence  aux  acides  sur  une  épaisseur  de  plusieurs 
pouces.  En  tel  point  de  l'Hovedgrube.  le  gabbro  noir  ver- 
dfttre  est  devenu  pâle  de  part  et  d'autre  du  filon  {*) . 

Les  filons  postérieurs  et  stériles ^  ou,  comme  dit  le  mineur 
de  Kongsberg  «  laids  »  (  Sty g  Gang  ) ,  et  u  sans  espoir  » , 
ont  une  composition  plus  uniforme  et  plus  simple.  Le 
calcaire  lamelleux  et  feuilleté,  blanc  de  lait,  forme  pres- 
que exclusivement  leur  remplissage;  le  quartz  ne  s'y  trouve 
généralement  qu'en  sous-ordre.  La  pyrite  de  fer,  rare  dans 
les  filons  anciens,  est  fréquente  et  souvent  très-abondante 
dans  les  filons  de  calcaire  lamelleux  ;  elle  se  trouve  en 
dodécaèdres  pentagonaux,  qui  peuvent  attendre  de  grandes 
dimensions.  On  y  trouve  aussi  de  la  blende,  mais  rarement. 
Ni  carbone  ni  argent  sous  aucune  forme. 

Les  druses  sont  beaucoup  plus  fréquentes  dans  ces 
filons,  et  le  calcaire  y  cristallise,  non-seulement  en  la- 
melles hexagonales ,  mais  aussi  en  prismes  courts  hexa- 
gonaux, avec  ou  sans  pointement  rbomboédrique,  tantôt 
blancs  transparents,  tantôt  clairs  et  sans  couleur  précise. 

Le  remplissage  est  tendre ,  manque  de  cohésion  ,  et 
s'émiette  facilement.  La  pyrite  de  fer  qui  le  parsème  est 
décomposée  dans  les  anciens  travaux  et  le  rend  fortement 
rouille. 


(*)  Le  même  phénomène  se  présente  parfois  dans  les  schistes 
amphiboliques  noirs  verd&tres,  par  exemple  à  Haugsund.  Haug- 
SQDd  est  À  so  kilomètres  au  nord-est  de  Kongsberg,  c*e8t-à-dire 
en  dehors  du  district  minier.  On  y  trouve  des  Alons  de  calcaire 
argentifère  de  même  direction  et  de  mêmes  caractères  que  ceax  de 
Kongsberg. 

Ton*  X£,  1877,  29 
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Quand  la  fente  est  large,  le  remplissage  des  filoos  an- 
ciens ou  postérieurs  renferme  des  débris  de  roche  enc^»- 
sante;  mus  le  cas  est  beaucoup  plus  fréquent  dans  les 
filons  de  calcaire  lamelleux. 

Il  arrive  exceptionnellement  qu'on  trouve  de  l'argent 
dans  les  filons  de  calcaire  lamelleux.  II  faut  remarquer 
que  ces  filons  serpentent  au  milieu  de  filons  argentjfëres 
et  parfois  tellement  riches  que  l'argent  y  domine,  que  l^p 
nouvelles  fentes  ont  réouvert  les  anciennes  sur  certaines 
portions  de  leur  trajet,  et  qu'enfm  les  roches  encùssant 
les  filons  argentifères  sont  souvent  imprégnées  d'argent 
de  part  et  d'autre  sur  une  épaisseur  de  plusieurs  mètres; 
il  est  donc  fort  possible  qu'il  se  soit  trouvé  çà  et  là  de  l'ar- 
gent entralnable  dans  les  cbéneaux  d'émanation  du  secoqd 
remplissage.  D'ailleurs  l'argent  ne  se  trouve  jamais  qu'à 
l'ëtat  de  traces  dans  les  fdons  lamelleux,  et  y  affecte  un 
aspect  tout  auti-e  que  dans  les  filons  argentifères  propre- 
ment dits. 

§  5.  —  LES  FtLOKS  ANCIENS  DANS  LA  SYÉNITE. 

Dans  l'Hovedgrube  se  rencontre  un  dyke  de  syénite  re- 
coupant le  gabbro.  11  a  3o  mètres  à  3s  mètres  de  poi»- 
sance;  de  part  et  d'autre,  il  envoie  dans  le  gabbro  des 
ramifications  nombreuses  formuit  une  zone  confuse  de 
plusieurs  mètres  de  largeur.  Il  est  vertical  et  dirigé  du 
nord  au  sud.  Il  se  trouve  à  l'est  de  la  Munkesk.j<Brp  Ouest, 
et  k  l'ouest  des  galeries  en  travers  menées  à  partir  du 
Fîrand-op  Sud  Drift  vers  le  sud  à  des  niveaux  successifs  (la 
galerie  4u  niveau  de  l'Hovedstoll  (Jtg.  g,  PI.  X}  est  dans  la 
zone  mixte  et  confuse). 

Le  gabbro  en  place,  de  part  et  d'autre  du  dyke,  ainsi 
que  ses  débris  à  l'intérienr  du  dyke,  sent  générateroent 
Imprégnés  de  sulfures  métalliques.  Au  contrée,  la  syénite 
n'est  jamùs  imprégnée. 
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Les  filons  traversent  le  gabbro  et  la  syénite  ;  le  remplis- 
Siage  ne  diffère  pas  dans  les  deux  roches,  mais  jamais  il  n'y 
a  trace  d'argent  dans  la  syénite. 

Ainsi  considérons  le  Munkeskjoerpets  Gang.  Les  galeries 
nord-sud»  dirigées  à  l'ouest  du  dyke  de  syénite  vers  ce 
filon,  ont,  comme  il  a  été  dit,  recoupé  entre  les  niveaux 
de  12  mètres  et  s  4  mètres  au-dessous  de  l'Hovedstoll 
des  parties  riches,  qui  ont  été  exploitées  dans  le  Ny  Mun- 
keskjœrpets  Drift  ;  or  tous  les  travaux  productifs  ont  été 
faits  dans  le  gabbro  on  la  zone  mixte  de  gabbro  et  syénite 
mêlés.  Au  niveau  de  4o  mètres ,  le  filon  a  été  suivi  en  di- 
rection vers  l'ouest  ;  argentifère  dans  le  gabbro  à  Test  du 
dyke,  il  a  été  tout  à  fait  stérile  dans  la  syénite,  et  au 
delà,  à  l'ouest  du  dyke,  est  redevenu  argentifère  dans  le 
gabbro.  Au  niveau  de  i  s  mètres,  on  a  également  percé  une 
galerie  de  direction  vers  l'ouest  ;  on  avait  trouvé  beaucoup 
d'argent  dans  le  gabbro  à  l'est;  mais  dans  la  syénite, 
plus  trace  d'argent  ;  non  plus ,  il  est  vrai ,  qu'au  delà , 
dans  le  gabbro.  Même  résultat  à  4o  mètres  au-dessus  ^de 
l'HovedstoD. 

Ajoutons  qu'au  niveau  de  l'Hovedstoll,  le  Krags  Gang, 
pauvre  dans  le  gabbro,  n'a  plus  été  argentifère  du  tout 
vers  l'est  dans  la  syénite. 

Enfin ,  il  semble  résulter  de  l'emplacement  des  anciens 
travaux,  que  les  filons  n'ont  jamûs  été  exploités  que  dand 
le  gabbro. 

En  somme,  les  filons  anciens  sont  ou  ne  sont  pas  argen- 
tifères dans  le  gabbro,  mais  ne  sont  jamaU  argeniifiret 
dans  la  êyènite» 


L 
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IL  —  L'UNDERBERG. 
§  1.  —  LES  FILONS  QL'ARTZO-AURIFËRES. 

Règle  générale,  &  Rongaberg,  les  filons  est-ouest  sont 
normaux  aux  fahtbandes  nord-sud.  Les  filons  argentifères, 
bien  qu'ayant  peu  d'extension  en  direction,  sont  plus  longs 
que  les  Fablbandes  ne  sont  larges,  et  traversent  à  la  fois 
les  schistes  cristallins  et  le  gneiss  gris.  Mus,  &  raison  on  à 
tort,  ils  ne  sont  regardés  comme  réellement  argentifères, 
et  n'ont  été  exploités  qu'au  croisement  des  fahlbandes, 
comme  on  peut  voir  d'après  l'emplacement  des  mines  sur 
lAfig.  1 ,  PI.  VIII.  Sur  les  deux  fahlbandesprîncipales  des pla- 
teaux  de  l'Overberg  et  de  l'Underberg,  sont  alignées  les 
deux  séries  de  mines  les  plus  importantes  du  district. 

Les  anciennes  mines  de  l'Underberg,  toutes  abondonnées 
aujourd'hui,  ont  été,  de  la  part  de  M.  Tb.  Hiortdahl,  l'objet 
d'observations  intéressantes,  consignées  dans  une  note  parue 
en  1868,  dont  ce  paragraphe  est  une  traduction  libre  {*). 

A  l'extrémité  nord  de  l'Underberg  se  trouvent  tes  mines 
de  Louise  Augusta  et  de  charlotte  Amalie.  Puis  vient,  vers 
le  sud,  une  série  interrompue  de.  3o  mines,  dont  la  dernière 
est  la  mine  de  Samuel.  Plus  loin  au  sud,  il  y  a  encore 
plusieurs  trous  de  mine  aux  environs  de  la  Svarlaas  (Adam, 
Eva,  etc.).  Les  3o  mines  de  l'Dnderbei^  sont  reliées  par 
rHovedstoll,  grande  galerie  qui  a  son  oriâce  près  de  la 
ville  de  Kongsberg,  se  dirige  de  là  vers  l'ouest,  rencontre 
la  fablbande  de  l'Underberg  vers  son  milieu,  puis  se  divise 
en  deux  branches  qui  la  suivent,  l'une  du  cdté  sud  vers 
Sunuel,  l'autre  du  cdté  nord  vers  Charlotte  Amalie. 

(*)  Ont  Underbergei  ved  Kongsberg  og  om  QuUtett  Forekoaut 
lammntedt.  —  Communlcatioa  au  collège  académique,  par 
H.  Tb.  mortdahl,  iSflB. 
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Ces  mines  et  cette  stoll  ne  sont  plus  abordables  ;  mais  il 
existe,  aux  archives  du  Sôlwœrk,  de  vieux  plans  de  mines, 
où  sont  indiqués  les  travaux  effectués  ainsi  que  les  direc- 
tions et  les  plongements  des  filons.  C'est  à  l'aide  de  ces 
vieilles  cartes  que  M.  Hiortdahl  a  pu  construire  la  coupe  de 
rUnderberg  suivant  THovedstoU,  coupe  donnée  parle  trait 
pointillé  de  la  fig.  3,  PL  VIII.  Le  trsût  continu  est  la  coupe 
de  rOverberg  suivant  la  Christiansstoll,  d'après  la  commis- 
sion de  i8G5.  Ces  coupes  montrent  bien  les  systèmes  de 
filons  exploités  par  les  mines  de  l'Dnderberg  et  de  l'Over- 
berg. 

On  voit  que,  contrairement  aux  filons  de  l'Overberg, 
ceux  de  TUnderberg  plongent  dans  des  sens  variables,  tan- 
tôt nord,  tantôt  sud;  aussi  se  croisent-ils  fréquemment. 
Vers  le  nord  plongent  les  mines  suivantes  (en  ne  citant  que 
les  plus  importantes)  :  Prinds  Christian,  Christian  Y, 
Garnie  Segen  Gottes,  luel,  Hannibal,  Frôken  Christiane, 
Prindsen  af  Augustenborg,  Trefoldighed,  Silberspur  Gru- 
berne,  Sophie  Hedvig  et  Samuel.  Sur  les  cartes  consultées 
par  M.  Hiortdhal  se  trouvent  indiqués  tous  les  filons  de 
chaque  mine  et  tous  ceux  qu'a  recoupés  l'Hovedstoll;  les 
plongements  de  160  de  ces  filons  y  sont  mentionnés  : 
75  ont  lieu  vers  le  sud  et  85  vers  le  nord.  Ils  se  répar- 
tissent de  la  façon  suivante  : 


AU  nord  de  Char- 
lotte Amalie 

Branche  nord  de  ,  ^  ,  . 

reovedstoll       J56        -         3i         -  »6         - 

Branche  sud  de  .  ^,  ,  . 

raovedstou.  J  •*      -       »'      -       *»      - 

Aux  environs  de 
l^  Svartaas 


ar-) 

I  ao  filons,  dont  iS  vers  le  sud  et  2  vers  le  nord. 


J  ai  —  5  —  10  — 


Au  contraire,  parmi  les  mines  de  TOverberg,  la  Gottes 
Hûlfe  G.  seule  plonge  vers  le  nord,  et  toutes  les  autres 
vers  le  sud.  La  carte  de  la  Christiansstoll,  par  Meinich  et 


É 
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Knate,  indique  95 1  filons  recoupés  entre  l'orifice  de  la 
stoll  et  la  Gottes  HQlfe  G.  ;  or  tous,  sauf  un  ou  deux,  plon- 
gent vers  le  aud.  , 

D'après  cela,  on  ne  saurait  dire  que  les  mêmes  filcMis  se 
poursuivent  de  l'Orerberg  à  l'DodeFbefg,  et  traversent  toat 
l'intervalle  de  gneiss  gris. 

—  Le  chemin  qui  mène  de  la  ville  de  Kongsber^  à  la  Gottes 
liûlfe  G.  sor  l'Oïerberg,  traverse  la  rangée  des  mines  de 
l'Underberg  entre  Ulrich  etConcordia.  De  ce  point,  en  stn- 
vant  vers  le  nord  l'ancien  chemin  qui  desservait  ces  mines, 
ou  rencontre  d'abord  la  grande  excavation  dite  Salomoos 
Vidile,  puis  Fruken  Gbrïstiane,  Biygangen,  etc.,  jusqu'à 
l'tjnamae  ouverture  de  la  Juels  G.  Sur  le  parcours,  on  voit 
se  dresser  devant  soi  les  monuments  grandioses  qui  té- 
niuignent  de  l'activité  passée  des  mines  de  Kongsber^  ;  si 
l'on  jette  les  yeux  sur  les  baldes  qui  forment  de  part  et 
d*  autre  de  gigantesques  murailles,  on  aperçoit  sur  un  long 
trajet  des  échantillons  de  liions  différant  totalement  des 
reiijplissages  des  autres  parties  du  district  minier.  En  effet, 
depuis  FrOken  Christiane  jusqu'à  laeï,  on  trouve  sur  les 
haldes  fort  peu  de  calcaire,  tandis  que  partout  ailleurs  le 
calcaire  prédomine.  Ici,  c'est  un  quartz  bien  cristallisé  et 
rempli  de  druses,  qui  forme  la  majeure  partie  et  le  phis 
souvent  la  totalité  du  remplissage.  En  revenant  ensuite 
Sur  ses  pas  et  suivant  la  série  des  mines  vers  le  sud,  on 
voit  qu'aux  environs  de  FrOken  Christïaoe,  on  sort  de  la 
zuiie  quarizeuse,  et  que,  plus  au  nord  jusqu'à  Samuel,  les 
échantillons  de  filons  ne  diiTèrent  pas  sensiblement  de  ceux 
du  reste  du  district. 

A  la  surface,  on  constate  sur  l'Dnderbei^  quelques  Clona 
quarizeux,  mais  peu  puissants.  Dans  les  anciens  rapports 
l'clalifs  aux  mines  de  l'Underberg,  il  est  souvent  parlé  de 
filons  quartzeux  avec  druses  dans  le  quartz;  parfois  ces 
filons  sont  présentés  comme  distincts  des  fdons  cahsûres 
et  les  cOtOfant.  De  tels  filons  ne  sont  pas  meatimmés 


GÉOLOGIE  DE  KONGSBERG    (nORWÉGE).  44^ 

seulement  dans  les  mines  citées  plus  haut,  où  les  haldes 
sont  principalement  quartzeuses,  mais  encore  dans  beau- 
coup d'autres  mines  de  TUnderberg.  A  la  collection  de 
l'Université  de  Christiania,  on  voit  de  belles  druses  de 
quartz  venant  de  Gotte  allein  die  Ehre. 

Ainsi  donc  on  peut  dire  que,  en  plusieurs  points  de  l'Un- 
derberg,  se  présente  un  système  spécial  de  filons  quartzeux 
avec  druses,  et  que  ces  filons  existent  surtout  en  grand 
nombre  dans  la  zone  qui  comprend  les  mines  de  Frôken 
ChrisUane^  Blygangen^  Hannibal^  Braunschweig  et  Juel. 

—  Une  partie  des  mines  de  TUnderberg  était  aurifère. 
Dans  les  anciens  rapports,  Tor  est  signalé  aux  mines  sui- 
vantes :  Bestandige  Liebe,  Frôken  Ghristiane,  Blygangen, 
Hannibal,  Braunschweig,  Juel,  Charlotte  Amalie  et  Louise 
Augusta  (cette  dernière  ne  s'est  montrée  aurifère  qu'en  un 
seul  point).  Parmi  elles,  Frôken,  Blygangen,  Hannibal, 
Braunschweig  et  Juel  forment  une  série  continue.  Cette 
série  est  précisément  la  même  qui,  d*après  ce  qu'on  vient 
de  voir,  difière  des  autres  mines  de  l'Underberg,  par  la 
présence  de  fiions  de  quartz  avec  druses.  On  est  donc 
amené  à  conclure  à  une  relation  entre  l'or  et  les  filons 
quartzeux.  Même  relation  à  CharhUe  Amalie.  Cette  coexis- 
tence de  l'or  et  du  quartz  dans  les  filons  est  d'ailleurs  con- 
forme à  l'expérience  universelle. 

Ainsi,  sur  une  certaine  zone  de  TUnderberg,  se  trouve 
un  syslème  spécial  de  filons  quarlzo-aurifères,  distincts  des 
filons  de  calcaire  argentifère. 

—  L'or  de  l'Underberg  n'est  en  réalité  qu'un  argent  très- 
aurifère.  MM.  Hiortdahl  et  Samuelsen  ont  analysé  un  échan- 
tillon provenant  de  Frôken  Christiane  ;  il  tenait  45  p.  loo 
d'or.  D'après  un  essai  fait  en  1 735  et  relaté  dans  le  a  Berg- 
manden  »,  l'argent  aurifère  de  Frôken  tenait  26,9  p.  100 
d'or.  L'argent  aurifère  de  Bestandige  Liebe  était  cité,  en 
1697,  comme  tenant  &3  p.  100  d'or.  Celui  de  Louise  Au- 
gusta, en  1800,  comme  tenant  5o  p.  loo.  Fordyce  (miné- 


44^  GÉOLOGIfi   DE   KONGSDERG    (nORWÉGÊ). 

ralogie  de  Brooke  et  de  Miller)  a  analysé  de  l'argent  aari- 
fëre  de  Kongsberg  (la  provenance  n'est  pas  indiquée)  à 
27  p.  100  d*or.  On  a  trouvé,  en  1868,  de  l'argent  aurifère 
à  27  p.  100  d'or  dans  la  Blaarud  Skjœrp  (cette  mine  est 
au  sud  dn  Kobberbergs,  et  peut-être  sur  le  prolongement 
de  la  série  des  mines  de  l'Underberg). 

M.  Hiortdahl  fait  remarquer  que  les  teneurs  d'or  indi- 
quées» 4*^1  So,  53,  28,  27  et  26,9  p.  100,  peuvent  se  di- 
viser en  deux  groupes  et  semblent  se  rapporter  à  deux 
combinaisons  définies,  savoir  Au  Ag(à47i6p«  100  d'or) 
etAu'Ag'  (à  26,7  p.  100). 

L'or  renferme  du  platine  (jusqu'à  5,5  d'après  Samuelsen) 
et  du  palladium. 

— L'argent  n'est  pas  aurifère  seulement  sur  FUnderbei^, 
comme  il  résulte  du  tableau  suivant  : 


PROVENANCE. 


(hfrkngtt.  .  . 


Mines  du  Roi  et  des  Pauvres  (argent  natif) 
Idem.  idem. 

Idem.  (arg.  coupelle) 

Idem.  Idem. 

Mine  du  Secours-de-Dieu , 

IFrOken  Christiane , 
Jufis 
Garnie  Segen  Gottes 

j  Blaarud  Skjœrp 

Filon  Ramsnid  nord 

Idem.         sud 

Idem.         intermédiaire 

Anna  Sophie  G 

Ramvig  Skjœrp 

Noues  QlQck 

Idem.    Nord  Skjœrp 

Idem.    Sud  Skjœrp 

A  Vttt        I  Skjœlbreddalen ; 

du  Laugtn,     |  HolteQeid 


Autud 

du  Kobberherg$, 


Euviraut 
dCAnuê  Sftpkie. 


TENEUR 
eaor. 


p.  100. 
0,19 
0,45 
0.3S 
0.37 
traces 
i.6 
7.7 
traces 

27,07 

35,»» 
30,90 
24.40 

0,35 
10,17 
11.80 

4,58 

7,80 

7,i 
0 


ANALYSE 
par 


>  Samuelsen. 

)  Hiortdliall 
et 
Samuelsen. 

Samuelsen. 


Rôrdaa. 


I 


§  2.  —  LES  FILONS  QUARTZO-AURIFÈRES  ET  LES  AUTRES 

FILONS  DE  KONGSBERG. 

Nous  avons  déterminé  dans  le  district  de  Kongsberg 
deux  espèces  distinctes  de  filons,  Tun  de  calcaire  bitumî- 
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neux  argentifère  sans  or,  ou  à  peu  près  (voir  au  tableau 
précédent  les  analyses  des  échantillons  de  TOverberg), 
l'autre  postérieur  de  calcaire  lamelleux,  sans  argent,  avec 
pyrite  de  fer. 

Nous  venons  de  constater  sur  TUnderberg  une  troisième 
catégorie  de  filons  à  renoplissage  de  quartz  avec  un  argent 
aurifère  à  47)6  p.  loo  ou  37,6  p.  100.  D'après  le  tableau 
précédent,  l'argent  aurifère  se  montre  en  plusieurs  autres 
points  éloignés  du  district  minier;  parfois,  il  se  présente 
dans  les  mêmes  conditions,  à  la  Skara  6.,  par  exemple, 
où  il  repose  sur  des  druses  de  quartz  ayant  une  ressem- 
blance frappante  avec  celles  de  l'Onderberg  (*);  le  plus  sou- 
vent, sa  teneur  en  or  est  inférieure  ou  intermédiaire,  ce  qui 
peut  s'expliquer  par  des  venues  de  transition  ou  par  des 
mélanges  de  remplissages-types.  Ainsi,  il  est  naturel  d'ad- 
mettre que  le  remplissage  quaitzo- aurifère  existe  sur  toute 
l'étendue  du  district,  bien  qu'en  sous-ordre. 

Le  remplissage  quartzo-aurifère  semble  ne  pas  apparte- 
nir à  un  système  propre  de  filons,  mais  être  dû  à  une 
venue  spéciale  dans  le  second  système  postérieur  de  fentes, 
laquelle  serait  antérieure  à  la  venue  de  calcaire  lamelleux. 
Voici,  brièvement  résumées,  quelques  observations  de 
M.  L.  Sundt  à  l'appui  de  cette  opinion. 

Sur  les  haldes  des  mines  aurifères  de  l'Underberg,  on 
ne  trouve  pas  seulement  le  quartz  décrit  par  M.  Hiortdahl, 
mais  encore  un  calcaire  jaune  clair,  traversé  en  tous 
sens  par  des  veinules  de  quartz,  ayant  un  aspect  fort  ca- 
ractéristique, se  présentant  en  sous-ordre,  mais  parfois  en 
très-gros  blocs. 

H.  Sundt  a  exploré  les  environs  de  la-  région  aurifère 
de  r  Underberg  et  a  constaté  les  affleurements  de  filons 
quartzeux,  qu'il  a  pu  suivre  à  la  surface  et  observer  au 


(*)  La  collection  do  TUniversité  de  Christiania  possède  une  série 
d*échaatillons  provenant  de  la  Skara  G. 
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rmid  des  ruisseaux,  sur  les  flancs  escarpés  des  vallées, 
àiMS  les  trous  de  mine,  etc.  Ces  filous  sont  assez  Dom- 
bieux.  Le  quartz  y  domiae  et  forme  parfois  tout  le  rem- 
plissage; il  est  tautdt  blanc,  tantflt  coloré  par  la  rouille;  il 
tsi  compacte  ou  criblé  de  dnises  de  toutes  dimeositHis.  Le 
I  CLUpltssage  renferme  aussi  un  calcûre  jaune  clfùr,  sillomié 
lU-  veinules  de  quartz,  et  pouvant  devenir  prédominanL 
Lu  uD  mot,  ces  filons  sont  tout  à  fait  semblables  aux  filons 
aurifères  de  l'Underberg. 

La  pyrite  de  fer  y  est  très-fréqnente  :  d'où  la  coaleur 
rouille  du  quartz  et  du  calcaire  sur  les  haldes;  en  certains 
puiiits  les  dodécaëdi-es  rhomboîdaiu  sont  abondants  et  vo- 
lumineux. Les  druses  sont  tapissées  de  cristaux  de  quarts, 
recouverts  de  grandes  tables  de  calcaire  lamelteuxblanc,  qui 
sont  recouvertes  elles-mêmes  de  petits  cristaux  de  quartz. 
1. 1  puissance  est  généralement  assez  grande.  La  présence 
'lu  calcaire  lamelleux  et  de  la  pyrite  de  fer,  ainsi  que  la 
puissance  et  l'allure,  rapprochent  ces  filons  des  fi)oD3  de 
ciilc^re  lamelleax  postérieurs. 

Au  contndre,  les  minéraux  caractéristiques  des  filons 
auciens  argentifères  sont  très-rares,  et,  s'ils  se  rencon- 
trent, semblent  appartenir  à  des  filons  préexistants  réoa- 

\  t  I  1 5. 

Ln  filon  quartzeai  semblable,  pyriUfëre,  etc.,  se  voit 
l'^alement  à  la  surface  de  l'Overberg,  auprès  de  l'ouver- 
ture de  la  mine  du  Roi  ;  suivi  en  profondeur  dans  le  puits 
principal,  il  passerait  graduellement,  d'après  M.  Sundt, 
k  yin  filou  de  calcaire  lamelleux, 

IJ'autre  part,  le  calcaire  lamelleux  serait  accidenteUemeat 
.'aurifère,  par  exemple,  à  Vinoren  au  Licbtloch  n"  9,  et 
:i  I  a  Blaarud  Skjœrp. 

D'ailleurs,  de  l'étude  des  Âges  relatifs  des  minéraux  du 
.^cLond  système  (voir  le  chapitre  V),  résulte  que  la  venue 
du  quartz  est  antérieure  à  la  venue  de  calcaire  lamelleux. 
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III.  —  L  OVERBERG. 


§  I.  —  LES  MINES  ACTUELLES  DE  L'ÉTAT. 

C'est  sur  rOvçrbeiç  que  l'argent  fut  trouvé  à  Kongsberg, 
en  1623  :  le  filon  découvert  élait  le  filon  principal  de  la 
fiiture  mine  du  Roi.  Cette  mine,  la  première  en  date  dans 
le  district,  n'a  pas  cessé  d'être  exploitée  jusqu'à  nos 
jours,  sauf  de  i8o3  à  1820,  période  de  chômage  général; 
elle  est  justement  la  plus  célèbre,  car  à  différentes  épo- 
ques elle  a  produit  d'énormes  quantités  d'argent  ;  aujour- 
d'hui encore,  à  la  profondeur  de  564  mètres,  elle  est 
prospère,  tandis  que  le  reste  des  mines  de  Kongsberg  est 
abandonné  ou  exploité  à  perte. 

L'État  norwégien  exploite  trois  autres  mines  également 
situées  sur  l'Overberg  :  la  mine  des  Pauvres^  la  mine  du 
SecourS'de-DieU'dam-le-Besoin^  et  la  mine  de  la  Maison  de 
Saxe.  Lamine  des  Pauvres  est  à  quelques  mètres  au  nord  de 
lamine  du  Roi;  elle  a  SyS  mètres  de  profondeur;  elle  a 
en  des  périodes  très-riches,  mais  aujourd'hui  esi  assez 
pauvre.  La  mine  du  Secours  est  à  1.900  mètres  au  nord  de 
la  mine  du  Roi;  elle  a  45o  mètres  de  profondeur.  La  mine 
de  la  Maison  de  Saxe  est  à  1.200  mètres  au  nord  de  la  mine 
du  Secours;  elle  a  255  mètres  de  profondeur. 

Voici,  du  sud  au  nord,  la  série  des  principales  mines 
exploitées  autrefois  sur  l'Overberg  par  l'État  norwégien  : 
Hackner  Skjœrp,  Greu  Bérnstorfs,  Gnade  Gottes,  Gabe 
Gottes,  Justits  Skjœrp,  Nye  Justits,  Garnie  Justits,  Armen, 
Kongens,  Willen  Gottes,  Gottbescher,  Herzog  Friedrich, 
Gottes  Hillfe  in  der  Noth,  Haus  Oldenburg,  Prinds  Cari,  Mor- 
genstjern,  Haus  Sachsen,  Sachsen  Skjcorp,  Siebenbruder 
Skjœrp,  Sôndre  Kronprinz  Skjoerp,  Gud  med  Kronprindsen, 
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Kronprindsens ,  Friedericus  V,  Sillemyr  Skjœrp,   Svarte 
Tborsten,  Kronprinds  Frederiks. 

Toutes  ces  mines  sont  alignées  sur  la  grande  fahlbande 
de  l'Overberg.  Elles  sont  allongées  de  l'est  à  rouest^  et 
ont  très-peu  d'extension  en  direction.  Elles  sont  tout  en 
profondeur,  et  plongent  presque  verticalement.  Le  trait 
continu  de  la  fig.  3,  PI.  VIII,  donne  la  coupe  transver- 
sale de  la  série  des  mines  de  l'Overberg ,  coupe  nord- 
sud,  le  long  de  la  fahlbande,  suivant  les  Frederiksstoll 
et  Christiansstoll. 

La  Kronprinds  Frederiks  Stoll  (galerie  du  prince  royal 
Frédéric)  débouche  sur  le  versant  sud  de  l'Overberg,  et 
suit  la  fahlbande  en  direction  jusqu'aux  mines  des  Pauvres 
et  du  Roi,  qu'elle  atteint  au  bout  de  1.200  mètres  à  aSo  mè- 
tres au-dessous  de  Torifice  de  la  mine  du  Roi. 

La  Christians  VII  Stoll  (galerie  de  Christian  VII)  est  à 
une  centaine  de  mètres  plus  bas.  Elle  est  percée  au  contact 
de  la  fahlbande  et  du  gneiss  gris.  Dans  le  projet  primiûf, 
elle  devait  traverser  l'Overberg  dans  toute  sa  longueur, 
depuis  la  vallée  du  Kobberbergs  jusqu'à  celle  du  Jondals, 
et  relier  toute  la  série  des  mines  énumérées.  Mais  cette 
idée  grandiose  a  été  abandonnée.  Commencée  à  ses  deux 
extrémités ,  la  Christiansstoll  n'a  été  continuée  que  du  côté 
sud.  Elle  relie  aujourd'hui  les  mines  des  Pauvres,  du  Roi 
et  du  Secours.  Elle  a  atteint  cette  dernière  au  bout  de 
3.58o  mètres.  Elle  la  dépassait  de  3oo  mètres  en  automne 
1875,  et  sera  poursuivie  jusqu'à  la  mine  de  la  Maison  de 
Saxe  (*). 


(*)  On  trouve  à  Kongsberg  un  dernier  reste  d'exploitation  par  ie 
feu,  encore  appliquée  en  1875  au  percement  de  la  Christianscoll  et 
d^une  galerie  de  la  mine  des  Pauvres.  L'abatageau  feu,  autrefois 
beaucoup  plus  économique  que  Tabatage  à  la  poudre,  lui  est  au- 
jourd'hui équivalent  comme  prix,  môme  en  Norwége,  mais  sera 
prochainement  abandonné,  vu  la  hausse  constante  des  bois.  U 
avauce  un  peu  plus  vite  et  facilite  Taérage. 


1 . 
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L'extraction,  répuîsement  et  la  préparation  mécanique 
se  font  à  Kongsberg  exclusivement  au  moyen  de  forces 
naturelles.  L'aménagement  hydraulique  date  de  la  fin  du 
XVII'  siècle.  Il  a  dû  coûter  beaucoup  de  premier  établisse- 
ment; aujourd'hui  il  est  entretenu  à  peu  de  frais. 

Les  dépressions  naturelles  du  plateau  de  l'Overberg,  au 
pied  (lu  Jonsknud,  ont  été  utilisées  et,  par  la  construction 
d'énormes  murailles  aux  points  convenables,  transformées 
en  grands  bassins,  dans  lesquels  les  eaux  de  pluie  du  pla- 
teau sont  amenées  par  des  conduits  naturels  ou  artificiels. 
Les  eaux  ainsi  rassemblées  sur  la  hauteur  descendent  en- 
suite vprs  les  mines  de  l'Overberg,  où  elles  vont  créer  la 
force  motrice. 

Elles  passent  d'abord  auprès  de  la  mine  de  la  Maison  de 
Saxe,  où  une  portion  d'entre  elles  actionne  une  roue  en 
dessus  placée  à  la  surface  et  opérant  l'extraction  jusqu'au 
jour.  Les  eaux  du  fond  de  la  mine  sont  épuisées  jusqu'au 
niveau  de  1 4o  mètres  ;  les  eaux  filtrant  dans  les  parties 
supériem*es  sont  recueillies  dans  un  réservoir  qui  les  débite 
80US  pression  à  une  machine  d'épuisement  à  colonne  d'eau* 
placée  également  à  i4o  mètres;  les  eaux  de  la  machine  et 
les  eaux  épuisées  s'écoulent  par  une  stoll  au  même  niveau. 

Cependant,  laissant  derrière  elles  la  mine  de  la  Maison 
de  Saxe,  les  eaux  du  Jonsknud,  y  compris  celles  qui  ont 
opéré  l'extraction  de  cette  mine,  descendent  le  long  de 
l'Overberg  jusqu'aux  mines  du  Roi  et  des  Pauvres,  et  re- 
çoivent en  route  les  débits  de  plusieurs  bassins  collecteurs 
situés  à  des  niveaux  intermédiaires.  Elles  sont  dirigées 
vers  l'orifice  de  la  mine  des  Pauvres  et  y  tombent.  Elles 
descendent  alors  dans  les  anciens  travaux  aujourd'hui  ina- 
bordables,  passant  alternativement  de  la  mine  des  Pauvres 
à  celle  du  Roi,  et  suivant  un  chemin  complexe  indiqué  par 
des  flèches  sur  la  fig.  a,  PL  IX.  A  joo  mètres  au-dessus  du 
niveau  delaFrederiksstoU,  elles  actionnent  une  roue  hy- 
draulique (8  à  9  chevaux)  servant  à  l'extraction  de  la  mine 
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(lu  Roi;  puis,  à  quelques  mètres  au-dessus  de  la  Frederiks- 
sioll,  elles  actionnent  une  turbine  (8  à  9  chevaux)  opérant 
l'extraction  de  la  mine  des  Pauvres,  et  une  roue  hydrau- 
lique opérant  l'épuisement  simultané  des  deux  mines  (et  ne 
marchant  que  deux  à  trois  jours  par  mois).  Elles  s'écou- 
lent ensuite  par  leFrederiksstoll,  au  sortir  de  laquelle  elles 
descendent  à  la  surface  vers  rancieu  atelier  de  prépara- 
tion mécanique,  dont  elles  actionnent  les  bocards,  les 
tables  à  secousses,  etc.  (*].  L'extraction  des  deux  mines  en 
question  se  fait  jusqu'au  niveau  de  la  Frederikastoll,  par 
laquelle  les  minerais  sont  évacués,  et  l'épuisement  jus- 
([u':vu  niveau  de  )a  Gfaristiansstoll,  par  laquelle  les  eaux  du 
fimd  sont  écoulées. 

A  la  mine  du  Secours,  les  eaux  de  filtration  des  parties 
supérieures  sont  recu^llies  dans  un  réservoir  placéà  319 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  Christianstoll,  et  de  U 
débitées  sous  pression  à  une  machine  à  colonne  d'eau  pla- 
c/^e  k  60  mètres  au-dessus  de  ladite  stoll.  Cette  machine 
opère  l'extraction  unaî  que  l'épuisement  (par  bennes), 
jusrpi'à  la  ChristiansstoU,  parlaquelle  eaux  et  minerûssont 
f'  vacués.  Au  débouché  de  la  Christiansstoll,  se  trouve  le  nou- 
\  el  atelier  de  préparation  mécanique,  actionné  par  les  eaux 
rie  la  stoll  et  mis  récemment  en  marche. 

Avant  peu,  la  FrederiksstoU  doit  être  abandonnée,  et  la 
Cliristiansstoll  servir  à  l'évacuation  des  minerais  et  k  l'é- 
coulement des  eaux  des  mines  des  Pauvres,  du  Boi  et  dn 
Si'cours.  1*3  deux  premières  seront  dotées  chacune  d'une 
machine  d'extraction  à  colonne  d'eau  au  niveau  de  la  Chris- 
liansstoH.  En  outre,  elles  posséderont  en  commun  une  autre 
machine  &  colonne  d'eau,  servant  k  leur  épuisement,  et 


(■)  La  préparation  mécanique  des  minerais  de  Konsabeic  et  leur 
traitement  ont  été  décrits  en  détail  par  H.  stalsberg,  directeur  da 
l'usine  du  SdWvœrk,  dans  le  Berg-umt-Rûttenmtams  Zeicung  (dé- 
cembre iSSa). 
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de  plus  actionnant  les  farkunsts  que  Ton  compte  prochai- 
nement installer. 

La  ftg.  2 ,  PI.  IX,  indique  un  changement  de  niveau  de 
la  Christiansstoll  au%  mines  des  Pauvres  et  du  Roi  ;  du  côté 
sud,  elle  est  à  387  mètres,  et  du  côté  nord,  à  325  mètres  (*) . 
L'idée  avait  été  de  créer  en  ce  point  une  chute  pour  uti- 
liser les  eaux  d'écoulement  de  la  stoll.  Mais  l'évacuation 
par  rouisse  des  minerais  de  la  mine  du  Secours  étsdt 
rendu  impossible.  La  force  motrice  fournie  par  les  eaux 
venues  d'en  haut  était  d'ailleurs  surabondante.  On  a 
racheté  cette  différence  de  niveau  de  i4  mètres,  au  moyen 
d'une  galerie  latérale  à  pente  douce,  se  raccordant  avec 
les  deux  étages  de  la  stoll  à  des  distances  suffisantes  de 
part  et  d'autre  :  c'est  la  Skraabaneart  (galerie  inclinée)  ; 
elle  présente  vis-à-vis  des  mines  des  Pauvres  et  du  Roi 
un  tronçon  horizontal,  destiné  à  faciliter  l'évacuation  des 
minerais  de  ces  deux  mines. 

g  2.  -  LES  FILONS  DE  L'OVERBERG. 

Les  filons  argentifères  sont  nombreux  sur  l'Overberg, 
271  avaient  été  recoupés,  en  automne  1876,  par  la  Chris- 
tiansstoll sur  une  longueur  de  3.886  mètres.  Leur  plonge- 
ment  presque  vertical  a  généralement  lieu  vers  le  sud. 
Les  filons  de  la  mine  du  Secours  font  exception.  Us  ont  en 
direction  une  longueur  presque  toujours  faible,  quand  ils 
n'ont  pas  été  réouverts  par  le  second  système  de  filons,  et 
ne  sont  exploités  qu'au  croisement  des  fahlbandes,  c'est- 
à-dire  sur  une  petite  fraction  de  leur  longueur. 

La  direction  générale  des  filons  argentifères,  celle  du 
soulèvement  auquel  ils  sont  dus,  est  sensiblement  E.-0. 
Mais  telle  n'est  pas  la  direction  observée  dans  les  mines. 

{*}  Dans  les  mines  du  Roi  et  des  Pauvres,  les  niveaux  sont  tou- 
jours comptés  d'après  leur  profondeur  à  partir  de  Toriflce  de  la 
mine  du  Roi. 
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Considérons  la  mine  du  Roi.  Sur  les  plans  de  cette 
mine  {*) ,  dont  quelques-uns  sont  reproduits  par  les  fig.  1 1 
à  i3,  PI.  X,  et  1  à  6,  PI.  XI,  on  peut  remarquer  que  la  di- 
rection d'un  filon  quelconque  est  variable  d'un  point  à  un 
autre  de  ce  filon,  que  irès-voisine  de  l'E.-O.  à  rextrémité 
est  de  la  mine,  elle  tourne  de  plus  en  plus  au  S.-E-N.  0. 
vers  l'ouest,  et  même  se  rapproche  du  N.-S.,  vers  lequel 
elle  tend,  à  l'extrémité  ouest.  C'est  une  loi  générale  qui, 
comme  on  va  voir,  s'explique  par  l'influence  des  roches 
encaissantes. 

Examinons,  en  effet,  la  nature  de  ces  roches  encaissantes 
sur  la  fig.  i ,  FI.  IX.  A  l'est  se  trouve  le  gneiss  gris,  dur 
et  compacte,  très-quartzeux  dans  cette  région  et  tenant  peu 
de  feldspath  et  de  mica.  Dans  la  fahlbande,  plongeant  de 
6o  à  70"*  vers  l'est,  nous  pouvons  distinguer  trois  zones 
disposées  suivant  la  stratification. 

La  première,  à  partir  de  l'est,  se  compose  de  quartziies 
et  schistes  quarlzeux  à  grains  très-fins,  particulièrement 
durs  et  compactes,  formés  presque  exclusivement  de  quartz 
avec  un  peu  de  mica  et  parfois  de  grenat.  Cette  zone  ren- 
ferme aussi  quelques  couches  peu  puissantes  de  schistes 
ampbiboliques,  formés  de  hornblende  noire  avec  plus  ou 
moins  de  quartz. 

La  seconde  zone  se  compose  principalement  de  nttca* 
schistesy  moyennement  durs  et  assez  compactes,  et  de 
schistes  amphiboliques  assez  résistants,  mais  très-fissiies. 

La  troisième  zone,  à  l'ouest,  se  compose  de  roches  ten- 
dres, de  schistes  micacés^  feuilletés  et  parfois  très-mous, 
et  de  schistes  chloriteux^  gras  et  dépourvus  de  toute  ré- 
sistance. Elle  renferme  aussi  des  schistes  amphiboliques, 
mais  en  sous-ordre  (**) . 

{*]  Le  SOly  vœrk  possède  les  plaos  de  ses  mines  de  ao  en  ao  mètre?. 
(**)  Il  y  a  des  passages  iosensibles.des  schistes  amphiboliques  aux 
micaschistes,  des  schistes  micacés  aux  schistes  chloriteux,  etc. 
i^fcj^  De  telles  nuances  ne  peuvent  se  traduire  sur  une  carte. 
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Ces  trois  zones  ont  une  dureté  décroissante  et  une  schis- 
tosîté  croissante  de  l'est  à  l'ouest. 

M.  Holmsen  a  dressé  en  même  temps  que  la  coupe  re- 
produite par  la  fiff.  i ,  PI.  IX,  une  série  de  plans  de  la 
mine  du  Roi,  où  la  stratification  et  la  nature  des  schistes 
encaissants  sont  indiquées.  La  dii'ection  des  couches  est  en 
moyenne  de  N.  &'  à  l'est  de  la  mine,  et  de  N.  355*  à 
Touest.  On  peut  donc  dire  que  la  fahlbande,  et  par  suite 
ses  trois  zones,  y  ont  une  direction  N.-S. 

Gela  posé*  voyons  comment  varie  la  direction  des  filons 
de  Test  à  l'ouest  de  la  mine.  Dans  le  gneiss  gris,  dur  et 
compacte,  la  direction  de  la  fente  est  presque  E.-O.  Dans 
la  première  zone  de  la  fahlbande,  plus  dure  encore,  mais 
moins  uniforme  de  structure  et  grossièrement  stratifiée,  la 
fente  se  dévie  un  peu,  mais  très- peu,  vers  le  N.-S.  ;  elle  est 
rectiligne.  Dans  la  deuxième  zone,  moyennement  dure,  et 
très-fibûle,  la  réfraction  vers  le  N.-S.  est  notable  ;  la  fente 
est  courbe.  Dans  la  troisième  zone,  tendre  et  feuilletée, 
l'influence  de  la  schistosité  est  encore  plus  grande,  la  di- 
rection de  la  fente  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la 
direction  de  moindre  résistance;  la  fente  est  tout  à  fait 
courbe,  et  arrive  à  faire  moins  de  45*  avec  le  N.-S.  Enfin, 
à  la  limite  ouest  de  la  troisième  zone,  les  bancs  de  schistes 
chloriteuz  et  micacés  très-mous  arrêtent  invariablement 
la  fente  qui  se  perd  en  s'interstratifiant.  La  direction  du 
filon,  qui  était  d'abord  E.-0. ,  a  ainsi  tourné  graduellement 
jusqu'au  N.-S.,  et  décrit  un  angle  de  90*. 

Le  genre  de  cassure  varie  en  même  temps  dans  les  zones 
successives.  Dans  le  gneiss  gris,  ainsi  que  dans  les  schistes 
quartzeux,  la  fente  est  nette  et  relativement  puissante.  Dans 
les  schistes  amphiboliques  et  les  micaschistes,  elle  se  ra- 
mifie dans  la  roche  écaillée.  Dans  les  schistes  micacés, 
eUe  est  remplacée  par  un  réseau  de  branches  multiples 
et  minces.  Enfin,  dans  les  bancs  tout  à  fait  tendres,  Je 
filon  s'émiette  entre  les  feuillets.  Ainsi  la  fente^  en  se  pro- 

Tom  XI,  i877«  5o 
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pageant  de  te$t  à  Toutst  dam  la  faktbande,  ieit  d'autant 
plus  diviie  et  divisée  qu'elle  a  traverti  des  rochei  plui  sehts- 
teiaes  et  plus  tendre*. 

A  la  mine  du  Roi ,  la  direction  moyenne  des  filons  sur 
la  lon^eor  de Ift  mine  est  de  iso'E.  —  3oo'0.  Au  nord,  à 
la  mine  des  Pauvres,  et  au  sud,  à  la  mine  du  Secours,  Ik 
déviation  est  moindre,  car  les  schistes  micacés  sont  moins 
abondants.  A  cette  dernière,  les  schistes  quartzeux  et  am- 
pliiboliques  forment  presque  exclusivement  la  roche  en- 
caissante, ce  qui,  soit  dit  en  passant,  rend  l'abatage 
bi^aucoup  plus  coûteux. 

—  Les  filons  ai^ntifères  del'Overbergont  une  puissance 
généralement  fùbte,  plus  faible  même  que  ceux  de  Vi- 
noren.  Parmi  les  s&i  recoupés  par  la  Ghriatiansstoll  dn 
jour  à  la  mine  du  Secours,  les  84  plus  puissants  ont  une 
épaisseur  moyenne  de  o'',ot&,  et,  parmi  les  167  antres, 
cenains  sont  comparables  à  une  feuille  de  papier.  Beau- 
coup ont  été  réouverts  et  renferment  du  calcaire  lamel- 
leux,  ce  qui  diminue  encore  l'épûsseur  attribuable  au  rem- 
plissage argentifère. 

Il  y  a  des  exceptions.  L'Hovedgang  de  la  mine  du  Roi  a 
une  puissance  moyenne  de  o~,3  à  o~,6.  Au  fond  actuel 
de  la  mine,  il  a  été  réouvert  et  contient  du  calcaire  la- 
melleux  sur  la  moitié  environ  de  son  épaisseur.  Mais  on 
voit  à  la  collection  de  Kongsberg  des  échantillons  du  tilon 
complet  à  des  niveaux  supérieurs ,  mesurant  plusieurs 
décimètres  et  formés  exclusivement  de  remplissage  ancien 
sans  réouverture. 

l/allure  des  filons  argentifères  est  sensiblement  la  même 
dans  les  schistes  cristallins  de  l'Overber^;  que  dans  le  gab- 
brn  de  Vinoren.  Chaque  lilon  se  ramifie  sans  cesse  en 
liranches  principales  et  celles-ci  en  branches  secondaires, 
l'ensemble  occupant  une  zone  fissurée  de  o,5,  de  1,  de 
2  iiièlres  de  largeur.  Les  ramifications  sont  d'autant  plus 
nombreuses  et  le  fendillement  d'autant  ptos  grand,  que 
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la  roche  est  plus  schisteuse  et  plus  tendre.  Hais  les  fentes  I 

multiples  de  la  zone  fissurée  ne  cessent  pas  de  communi-^ 
quer  entre  elles  et  de  se  rattacher  à  un  tronc  filonien  cen» 
tral.  11  y  a  toujours  filon  proprement  dii. 

Nons  ne  saurions  donc  être  de  l'avis  de  Durocher  (*) 
quand  il  refuse  d'assimiler  entièrement  les  «  groupes  de 
fissures  »  de  Kongsberg  à  des  filons  yéritables.  Nous  ne 
pouvons  admettre  sa  manière  de  représenter  les  «  zones 
de  veinules  argentifères  ».  (Voir  les  fig.  26  et  27,  PL  YI, 
t  XV,  4"**  série  des  Annales  des  mines.)  Les  veinules 
argentifères  ne  sont  jamais  ainsi  indépendantes  les  unes 
des  autres  ;  elles  se  relient  toujours  entre  elles,  et  partent 
d'un  tronc  filonien  commun. 

Le  filon,  fente  simple  ou  complexe,  est  rarement  isolé 
et  sans  relation  avec  les  filons  voisins.  On  le  suit  en  pro- 
fondeur pendant  5o,  100,  900  mètres  et  davantage,  puis 
on  trouve  qu'il  se  réunit  à  son  voisin  de  droite  ou  de  gau  - 
che,  ou  qu'il  se  bifurque  en  deux  grandes  branches  qu'il 
faut  exploiter  séparément.  Les  filons  d'une  mine  appar- 
tiennent généralement  à  un  grand  faisceau  et  se  relient  à 
un  grand  filon  central,  plus  régulier  et  plus  puissant,  qui 
est  YHovedgang  ou  filon  principal.  Cette  disposition  en 
branches  ramifiées  d'un  tronc  principal  apparaît  sur  la 
coupe  transversale  de  la  mine  du  Secouis  {fig.  3,  PI.  VIII). 
Souvent  deux  mines  voisines  exploitent  un  même  faisceau 
filonien  ;  ainsi  le  filon  sud  de  la  mine  du  Roi  devient  à  un 
certain  niveau  le  filon  nord  de  la  mine  des  Pauvres  (fig.  a, 
PL  IX) . 

Le  remplissage  des  filons  argentifères  est  le  même  qu'à 
Vinoren,  sauf  que  sur  l'Overberg,  le  spath  fluor  est  beau- 
coup plus  fréquent  ;  on  le  trouve  parfois  en  grands  et  beaux 
cristaux  cubiques  ou  octaédriques,  hyalins,  bleus,  violets, 
rouges,  verts.  L'aspect  de  bon  augure,  défini  par  l'exprès^ 


(*)  Annales  des  mines,  k*  série,  tome  XV,  pages  356,  356  et  367. 
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sioD  de  a  Smuk  Gang  »,  et  rAsultant  de  la  présence  simul- 
tanée d'un  calcaire  bien  bitumineui,  de  blende  et  d'autres 
sulfurea  métalliques,  se  rencontre  soavent  dans  les  filoos 
de  rOverbei^,  et  particulièrement  dans  le  filon  principal  de 
ïa.  DÛne  du  Roi.  La  blende  est  quelquefois  abondante  et  peut 
former  des  bandes  massives.  Le  calcùre  bitumineux,  géné- 
ralement grisâtre  et  cristallin,  peut  devenir  absolument  nmr 
et  amorphe. 

Le  remplissage  argentifère  pénètre  le  pins  souvent  entre 
les  strates  et  les  clivages  des  schistes  encûssants,  jusqu'à 
une  distance  pouvant  atteindre  s  et  3  mètres.  On  trouve 
fréquemment  de  grandes  feuilles  d'ai^nt  natif  lûnsi  ia- 
terâtratîfiées  sur  le  cftté  du  filon.  Quand  la  roche  est  très- 
schisteuse,  cette  interstratîfication  du  remplissage  équivaut 
à  une  véritable  impr^naUon  argentifère.  C'est  pourquoi 
on  abat  les  roches  enciùssantes  sur  une  assez  grande  épais* 
aeur  de  part  et  d'autre  du  filon  ;  les  excavations  des  oÛDee 
de  Kongsbei^  ont,  en  moyenne,  5  à  8  mètres  de  largeur. 

Ici,  comme  k  Vinoren,  la  roche  encaissante  est  imprégnée 
de  calcaire.  £n  tel  point,  les  schistes  quartseux  gris  clair 
sont  devenus  noirâtres  de  part  et  d'autre  d'un  fUon  de  cal- 
caire très-bitumineux. 

Le  système  postérieur  de  filons  à  calcaire  lamelleox 
existe  eur  tout  l'Overberg,  mais  ses  allures  so&t  moins 
nettes  qu'à  Vinoren.  Le  c^caire  lamelleuz  se  présente  fié-  j 

quemment  dans  les  mines  dn  Roi ,  du  Secours,  etc.,  maia 
presque  toujours  à  l'état  de  second  remplissage  dans  les 
anciens  filons  réouverts  ;  aussi  était-il  regardé,  avant  le 
travail  de  H.  Andresen,  comme  une  seconde  venue  des 
mêmes  filous. 

On  rencontre  cependant  sur  l'Overberg  quelques  filoos 
de  calcaire  lamelleux,  distincts  et  caractéristiques.  La  plu- 
part sont  dirigés  de  l'est  à  l'ouest  :  tel  est  le  Nebmdrum 
di;  la  mine  du  Roi ,  qui  sera  décrit  au  chapitre  suivant. 
Quelques-uns  sont  dirigés  du  nord  au  sud  :  tel  est  le  filon 
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le  long  duquel  est  percée  VlUe  Stoll^  qui  fait  communiquer 
la  mine  du  Secours  avec  le;  versant  nord  de  TOverberg,  à 
90  mètres  au-dessous  de  l'orifice  de  la  mine. 

§  3.  —  LES  FILONS  DANS  LE  GNEISS  GUIS. 

On  voit  sur  la  coupe  géologique  longitudinale  de  la  mine 
du  Roi,  fig.  i ,  PL  IX,  qu'à  l'est  de  la  mine,  les  travaux  s'ar- 
rêtent partout  au  gneiss  gris.  De  même  pour  les  autres 
mines  de  l'Overberg. 

^  fiO'  1 9  PI-  IX,  indique  sans  doute  une  ligne  de  contact 
trop  nette  et  trop  régulière  entre  le  gneiss  gris  et  les 
schistes  quartzeux.  Entre  ces  deux  formations,  quoiqu'elle^ 
soient  bien  distinctes,  il  existe  généralement,  par  suite  de 
la  compression  et  du  froissement  du  terrain ,  une  zone 
brouillée  de  quelques  mètres.  Dans  cette  zone,  le  filon  est 
ou  n'est  pas  argentifère  ;  il  peut  même  être  argentifère  sur 
quelques  mètres  dans  le  gneiss  gris  ;  mais  au  delà ,  il  de- 
vient invariablement  stérile. 

On  peut  dire  qu'aucune  des  mines  du  district  entier  de 
Kongsberg  ne  se  trouve  dans  le  gneiss  gris.  C'est  là  un  té- 
moignage qui  a  sa  valeur  contre  la  faculté  enrichissante 
du  gneiss  gris.  Les  anciens,  quelles  que  fussent  leurs  idées 
préconçues,  ont  en  somme,  pendant  deux  siècles  d'exploi- 
tation ,  sondé  le  district  en  plus  de  4*  ooo  points  ;  ce  qui 
donne  quelque  crédit  à  la  loi  posée  par  eux  :  a  Hors  des 
fahlbandes^  pas  d* argent  »;  autrement  dit  :  «  Dans  le  gneiss 
gris^  pas  d'argent.  » 

Cependant,  M.  Kjerulf  ayant  combattu,  en  i865,  les  idées 
admises  à  Kongsberg  à  ce  sujet  et  contesté  leur  vérité  ou, 
du  moins,  leur  manque  de  preuve,  le  Sôlvvœrk  fit  explorer 
quelques  filons  dans  le  gneiss  gris. 

On  poussa  dans  le  gneiss  gris  quatre  galeries  de  direc- 
tion, savoir  :  Dans  la  mine  du  Aot,  «tir  CHoveâgang;k 
446  mètres,  on  s'avança  de  70  mètres  dans  le  gneiss  gris; 
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la  puissance  diminuatt,  et  de  o'°,ao  s'abaissait  à  CioG, 
mais  le  filon  était  toujours  très-net;  le  remplissage  général 
ne  changeait  pas,  mus  il  n'y  avait  nulle  part  trace  d'ar- 
gent, k  l^l6  mètres,  on  s'avança  de  40  mètres  dans  te 
gneiss  gris;  le  filon  avait  de  c.oS  à  o*,ioi  même  rem- 
pli^age,  mids  pas  trace  d'argent.  —  Dans  ta  mine  du 
Roi,  tur  le  Sydgang;  à  35o  mètres,  on  s'avança  dans  le 
gneiss  gris  ;  au  bout  de  4  mètres,  on  trouvât  quelques 
traces  d'argent,  qui  disparaissaient  aussitôt  ;  plus  d'ar- 
gent jusqu'à  18  mètres,  point  auquel  on  rencontrait  no 
grand  filou  de  quartz,  auquel  on  s'arrêta.  —  Datu  la 
mine  dit  Pauvres,  sur  IBovedgang;  h.  54o  mètres,  on  s'a- 
vnnça  dans  le  gneiss  gris  de  48  mètres,  sans  trouver  trace 
d'argent*,  le  remplissage  se  composait  en  grande  parUe  de 
calcaire  lamelleux  avec  druses  quartzeuses. 

\in8Î,  les  nions  argentifères  e^iplorés  dans  le  gneiss  gris 
en  quatre  points  différents  sur  des  longueurs  de  70,  48* 
4n  mètres,  se  sont  montrés,  non  pas  pauvres,  mais  absola> 
tn<?nt  dépourvus  d'argent,  sauf  quelques  traces  en  un  seul 
point,  et  cela  au  voisinage  immédiat  de  la  zone  est  de  la 
l'ahlbande,  où,  comme  on  verra  au  riiapitre  suivant,  ils  ont 
(:[\''.  exceptionneUement  riches,  et  dans  la  région  de  Eongs- 
l>erg,  où  se  sont  concentrées  les  plus  grandes  masses 
d'argent  (*). 

%  i.  —  AGES  RELATIFS  DU  PORPHYRE  NOIR 
ET  DES  FILONS  ARGENTIFÈRES. 

Nous  savons  que  les  filons  argentifères  de  Kongsberg 


'*]  Il  est  très-regrettable  qa'OD  ait  percé  laChrlstlangstollaacon- 
tai.i  du  gneiss  gris  et  de  la  fahlbande,  là  où  la  richesse  des  Alooi 
cu  faible  on  nulle.  Parmi  les  971  filons  recoupés  du  jour  à  la  mlM 
du  Secours,  Il  7  en  a  sans  doute  qui  sont  irës-rlcbes  au  aein  de  la 
falilbande,  mais  dont  la  valeur  n'est  pas  soupçooDëe,  car  elle  ne 
s'est  pas  signalée  au  croisement  de  ta  galerie. 
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recoupent  nettement,  par  ordre  d'aoùenneté,  la  roche  fon- 
damentale, le  granité  anden.  le  gabbro,  la  syénite.  Noua 
avons  yn  que  la  dernière  roche  éruptive  qui  se  présente 
dans  le  district  minier  est  un  porphyre  noir,  que  nous  avons 
étudié  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire  (cbapi- 
tre  1,  9'  paragraphe)  et  que  nous  avons  rapproché  des 
porphyres  noirs  anthracifères  du  plateau  central.  Il  nons 
reste  à  examiner  les  âges  relatifs  du  porphyre  noir  et  des 
filous  aigentifêrea. 

Nous  avons  signalé  le  dyke  de  porphyre  noir  qui  se 
trouve  vers  l'extrémité  ouest  de  la  mine  du  Roi  (ftg.  1  ,P1.IX). 
Son  croisement  avec  les  filons  argentifères  est  le  plus 
souvent  confus  :  on  voit  un  mélange  de  calcfûre  et  de  dé- 
bris de  porphyre,  et  l'on  ne  peut  rien  conclure.  Cependant, 
dans  quelques  cas  assez  rares ,  les  choses  se  sont  présen- 
tées plus  durement,  et  l'on  a  pu  constater  que  le  filon  ar- 
gentifère recoupût  le  porphyre. 

Quand  la  fente  du  dyke  est  nette,  elle  est  très-mince; 
tantdt  elle  contient  du  calcaire  et  de  l'argent,  tantôt  elle 
est  dépourvue  de  tout  remplissage.  Quant  au  filon  calcaire, 
il  éprouve  généralement  aux  environs  du  dyke  un  déplace* 
ment  plus  on  moins  grand  avant  de  le  traverser.  Tout 
semble  prouver  que  ce  porphyre  a  opposé  une  grande 
rémstance  &  la  fracture  et  que  les  fentes  fîloniennes  ne  l'ont 
recoupé  que  diffidiement. 

11  y  a  une  dizaine  d'années,  on  perçait  une  galerie  de  di- 
rection vers  l'ouest  sur  le  filon  principal  de  la  mine  du  Roi, 
au  niveau  de  960  mètres.  Le  filon  avait  une  puissance  de 
o~,36  et  davantage;  il  était  fort  riche.  Quand  il  rencontra 
le  dyke  de  porphyre,  sa  puissance  diminua  tout  à  coup  jus-  ' 
qu'à  l'épaisseur  d'une  feuille  de  papier,  et  sa  dheclion 
dévia  notablement  Enfin  il  traversa  le  porphyre  sous  forme 
d'une  fente  très-nette,  mais  très-mince. 

Gr&ce  fc  la  couleur  blanche  du  filon  calcùre,  ou  peut  le 
suivre  facilement  au  travers  de  la  masse  foncée  du  porphyre. 
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même  lorsqu'il  se  réduit  ainsi  à  une  simple  feuille.  Pufow 
c'est  une  feuille  d'argent  natif;  le  cas  s'est  préseolé  dans 
la  Chrisiiansstoll,  au  croisement  d'un  dyke  de  porphyre  et 
li'an  iilon  argentifère. 

Au  niveau  de  s66  mètres  de  la  mine  du  Roi,  un  rejet 
très-net  du  dyke  de  porphyre  par  le  filon  principal  a  été 
constaté  par  M.  Kjeruif  en  i865  ;  il  est  représenté  par  la 
fiij.  6,  PI.  IX,  qui  est  un  plan.  Le  dyke  avait  une  puissance 
de  o'i^^  i  le  rejet  était  de  o~,48.  Près  du  rejet,  une  raœî- 
ii(,atioD  du  Iilon  principal  rencontrait  également  le  dyke; 
elle  se  retrouvait  de  part  et  d'autre,  sans  altération  de  di- 
rection, et  traversait  évidemment  le  dyke;  mus  la  feote 
dans  le  porphyre  était  si  mince,  que  les  eaox  minérales  n'a- 
vaient pu  y  pénétrer  et  y  déposer  le  moindre  remplissage. 
A  un  niveau  très-voisin  du  précédent,  le  croisement  dn 
même  filon  principal  avec  le  même  dyke  de  porphyre  était 
confus  et  brouillé,  comme  c'est  ie  cas  le  plus  fréquent. 
^  Nous  avons  dit  qu'un  autre  dyke  de  porphyre  noir  avait 

^  été  découvert,  en  1875,  dans  le  puits  principal  de  ta  mine 

tdes  Pauvres.  De  664  à  578  mètres,  profondeur  actuelle 
des  travaux,  il  est  rencontré  par  le  ûlon  principal  et  une 
,  ramification  de  ce  filon.  Les  nombreux  croisements,  qui  ont 

pu  Être  oiiservés  sur  cette  hauteur,  se  sont  tous  montrés 
Dbscurs,  et  ont  soulevé  des  appréciations  contradictoires. 
Mais  les  deux  exemples  ci-dessus  mentionnés  nous  sem- 
blent suflisants  pour  établir  que  Us  fitont  argentifères 
lont  postérieurs  au  porphyre  noir. 


i 


LA  MINE  DD  ROI. 


Après  avoir  déterminé  les  principaux  systèmes  de  filons 
^1  Kongsberg  et  indiqué  leurs  caractères  généraux  dans  les 
diverses  parties  du  district  minier,  nous  allons  considérer 
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spécialement  la  mine  la  plus  importante,  celle  du  Roî\  et 
àécrire  en  détail  ses  filons,  leur  allure  et  la  distribution 
du  minerai  dans  leurs  fentes  des  filons. 

La  mine  du  Roi  peut  se  diviser  en  trois  zones,  dirigées 
du  nord  au  sud  et  inclinées  de  60  à  70*  vers  l'est,  qui  ne 
sont  autres  que  les  trois  zones  déjà  déterminées  de  la  fahl- 
bande  et  encaissent  respectivement  :  les  deux  zones  extrê- 
mes des  colonnes  d'enrichissement  et  la  zone  intermédiare 
des  colonnes  d'appauvrissement  des  filons. 

La  carte  de  la  mine  du  Roi,  dressée  en  i865  par  M.  Holm- 
aen  (fig.  i ,  PI.  IX) ,  donne,  en  mèiae  temps  que  la  coupe 
géologique  du  terrain,  les  coupes  longitudinales  des  tra- 
vaux à  cette  date.  Voici,  en  anticipant  un  peu,  comment 
elle  est  conçue: 


9*  coupe      — 
3*  coupe      — 


Le  Sydgaoffs  Drifl. 
L'Hovoddrm. 


%"  IONS. 


Le  Garnie  Vestre  Drifu 
Le  Napoléons  Drift 


3>  EONB. 


Le  Ny  Vestre  Drifl. 


Les  trois  coupes  sont  projetées  simultanément  sur  un 
plan  à  peu  près  parallèle.  Les  conventions  ordinaires  re- 
latives aux  parties  vues  et  cachées  sont  renversées,  de 
façon  que  les  excavations  de  la  première  coupe  sont  vues 
intactes,  puis  celles  de  la  deuxième,  autant  que  celles  de 
la  première,  ne  se  projettent  pas  à  la  même  place,  etc.  (*) . 

Les  fig.  il  à  i3,  PI.  X,  et  1  à  5,  PL  XI,  donnent  une 
série  de  plans  de  la  mine  du  Roi ,  entre  les  niveaux  de 
s  1 9  mètres  et  de  5o6  mètres,  avec  l'indication  des  filons 
divers,  d'après  M.  L..Sundt.  lAfig.  6,  PI.  XI,  donne  le  plan 
des  mines  du  Roi  et  des  Pauvres  vers  38o  mètres. 


(*)  Les  liimes  A,  B,  G,  de  la  fig,  i,  PI.  IX,  sont  les  traces  de 
3  coupes  géologiques  transversales  de  la  mine  du  Roi,  qui  ne  sont 
pas  reproduites  dans  ce  mémoire. 
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§  i.  —  1"  ZONE  EST.  —  QUARTZITES 
ET  SCHISTES  QUARTZEUX. 

La  coupe  transversale  de  la  mine  du  Roi,  donnée  pu* 
la  fig.  s,  PI.  IX,  est  faite  dans  la  première  zone  est,  et  devra 
être  consultée  an  coors  de  ce  paragraphe, 

Boveddrifl  {fig.  ii,  is,  i3,  PI.  X,  et  i,  s,  4,  5,  6. 
PI.  XI).  —  L'Boveddrift,  ou  puits  principal,  est  foncé  sur 
l'Hovedgang,  dans  la  première  zone  est,  et  règne  de- 
|iuis  ta  surface  jusqu'au  fond  de  la  mine.  D'après  les  an- 
ciens travaux,  l'Hovedgang  a  dû  être  riche  du  jonr  au 
niveau  de  la  Frederiksstoll.  Ensuite  est  venue  une  période 
pauvre  jusqu'au  niveau  de  34o  mètres,  où  l'exploitation  fut 
momentanément  interrompue.  Mais  au  niveau  de  38s  mè- 
tres, on  dirigea,  à  partir  du  puits  principal  de  la  mine  des 
Pauvres,  plus  profonde  que  la  mine  du  Roi,  une  galerie 
en  travers  vers  !e  nord,  laquelle  recoupa  l'Hovedgand  de 
la  mice  du  Boi  en  un  point  exceptionnellement  riche.  L'ex- 
ploitation eo  fut  aussitflt  l'éprise,  et  alors  s'ouvrit  une  pé- 
riode d'une  prospérité  sans  exempte  dans  les  annales  de 
Kongsberg.  Aujourd'hui  encore  cette  zone  de  l'Hovedgang 
est  très-productive,  bien  qu'à  un  degré  moindre. 

C'est  entre  36o  et  ^-/h  mètres  qu'on  a  trouvé  les  plus 
grandes  quantités  d'argent.  La  puissance  du  filon  était 
de  o°,6o  en  moyenne.  Tout  le  remplissage  était  formé  du 
minerai  le  plus  riche,  renfermant  des  masses  plus  ou  moins 
grandes  d'argent  natif  et  d'argent  sulfuré. 

D'autres -nids  argentifères  ont  été  trouvés  à  des  niveaux 
inférieurs.  Vers  53o  mètres,  on  a  fait  sauter,  en  1867, 
d'un  seul  coup  de  mine,  deux  grands  blocs  d'argent  et  de 
sulfure  d'ai^nt  massif,  dont  l'un  pesait  161  et  l'autre 
is4  kilog.,  ainsi  qu'une  foule  de  morceaux  plus  petits,  le 
tout  représentant  un  poids  de  5oo  kilog.  d'argent  (*). 

(*)  Ce  gros  bloc  métallique  était  formé  d'uKsot  aulfuré  anve- 
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De  520  à  540  mètres,  THoyedgang  a  été  peu  argenti- 
fère. De  540  à  55  s  mètres,  il  s'est  montré  très-riche.  Le 
puits  principal  est  arrivé  aujourd'hui  à  la  profondeur  de 
564  mètres. 

Sydgangs  Drifi  (puits  du  filon  sud)  {flg.  ii,  la,  i3,  i5, 
PL  X,  et  1,  2,  3,  4*  5,  PI.  XI).  —  A  24  mètres  environ  au- 
dessus  du  niveau  de  laFrederiksstoil,une  branche  filonienne 
se  sépare  de  THovedgang  vers  le  sud  :  c'est  le  Sydgang  de 
la  mine  du  Boi,  exploité  jusqu'à  280  mètres  dans  le  Syd- 
gangs Drift,  lequel  a  rencontré  à  ce  niveau  le  Nordgangs  Drift 
de  la  mine  des  Pauvres,  où  l'on  exploitait  le  même  filon  sous 
le  nom  de  Nordgang.  Le  Nordgang  a  été  exploité  dans  la 
mine  des  Pauvres  de  280  à  33o  mètres,  et  semble  avoir  été 
mince  et  pauvre  ;  à  33o  mètres,  il  se  réduisait  à  une  feuille 
stérile,  et  a  été  abandonné. 

A  5 00  mètres,  une  galerie  en  travers  a  recoupé,  au  sud 
de  l'Hovedgang,  un  filon  argentifère,  qui  a  été  suivi  en 
direction  ;  il  avait  o"',o3  à  o'",o6  de  puissance  et  contenait 
du  minerai  moyennement  riche.  A  52o  mètres,  une  autre 
galerie  en  trcavers  a  rencontré  le  même  filon,  qui  a  de  même 
été  exploré  à  ce  niveau  ;  il  avait  o",i9  à  o'',i8  de  puissance 
et  contenait  du  minerai  très-riche.  Un  puits  fut  alors  foncé 
sur  ce  nouveau  filon  sud,  et  son  exploitation  entreprise; 
mais  bientôt  il  rejoignait  THovedgaug  en  direction,  à  Test 
comme  à  l'ouest,  ainsi  qu'en  profondeur. 

Nebendrums  Drift  (puits  du  filon  voisin)  (yî^.  11,  12,  i3, 
PI.  X,  et  1,  2,  3,  4«  5,  6,  PI.  XI).  Dans  la  zone  est  de  la 
mine  du  Roi,  a  été  exploité  au  siècle  dernier  un  puissant 
filon  de  calcaire  lamelleux,  le  Nebendrum,  déjà  cité,  situé 
à  20  mètres  environ  au  nord  de  l'Hovedgang;  en  direc«- 
tion,  il  est  plus  voisin  de  l'E.-O.  que  l'Hovedgang;  vers 

loppô  d'une  écorce  d'argent  natif  et  sillooné  en  plusieurs  sens  dé 
feuilles  d'argent,  il  s'y  trouvait  des  vides  intérieurs,  sortes  de, 
druses,  remplies  de  cristaux  de  pyrite  de  cuivre,  de  galène  et  de 
chaux  carbonatée  en  rhomboèdre. 
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l'oaest,  il  se  rapproche  de  l'Hovedgang.  et  le  rejoint  sans 
doute.  De  60  à  a3o  mètres,  c'est-à-dire  au-dessus  du  m- 
veau  de  la  FrederiksstoU,  il  semble  avoir  été  assez  ar- 
gentifère, à  en  juger  d'après  la  laigeur  des  excavatioos; 
sa  puissance  est  d'environ  o'',6o.  De  la  Frederîksstoll  à 
la  CbristiansstoUt  il  doit  avoir  été  très-pauvre  on  tout  à 
fait  stérile,  car  les  excavations  sont  très-étroites.  Il  fot 
alors  abandonné.  Des  galeries  en  travers  furent  poussées 
vers  lui  à  partir  de  l'Hovedgang  aux  niveaux  de  38o,  41  S, 
4ii5  et  4^0  mètres;  il  fut  même  exploré  entre,  les  deux 
derniers  niveaux  :  il  se  montra  toujours  absolument  sté- 
rile; sa  puissance  dans  cette  région  n'est  pins  qne  de 
o'io.  Enfin,  vers  5oo  mètres,  le  Nebendram  est  apparu 
dans  rUoveddrift  et  a  rejoint  l'Hovedgang;  depuis  ce  ni- 
veau jusqu'à  la  profondeur  actuelle  de  564  mètres,  il  cbe- 
miae  dans  la  même  fente,  tantAt  au  milieu,  tanîAt  au  nord 
(lu  remplissage  argentifère  ;  il  trancbe  très-oettement  par 
sa  couleur  blancbe  sur  le  gris  sombre  du  calcaire  bitumi- 
neux ;  les  deux  remplissages  réunis  ont  o~,ao  de  puissance 
environ  au  fond  de  l'Hoveddrift. 

LeUengang  (riloo  argileux).  ~  Au  fond  et  à  l'extrémité 
est  de  lamine  du  Roi,  a  été  découvert  un  nouveau  filon,  le 
Lettengang,  ayant  une  direction  sensiblement  N.-S.  et  coo- 
paat  tes  quartzites  sous  un  angle  trës-^gu  en  direction  M 
en  inclinaison.  11  est  représenté  sur  la  coupe  longitudinale 
de  lamine  (fig.  i.PI.  IX).  Son  remplissage  est  formé  de 
débris  de  roches  encaissantes,  cimentés  par  du  calcûre 
argoitifère  en  sous-ordre.  C'est  une  faille  normale  aux 
fentes  argentifères,  amquelles  elle  est  contemporaine  ou 
antérieure,  et  dans  laquelle  les  émanations  ai^entifères  ont 
eu  accès. 

Le  Lettengang  a  été  reconnu  depuis  3Go  mètres  jusqu'au 
fond  de  l'Hoveddrift  et  faiblement  exploité  à  diiTérents  ni- 
veaiu  ;  partout  il  s'est  montré  argentifère,  mais  trop  pau- 
vre pour  payer. 
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g  S.  --  2*  ZONE  INTERMÉDIAIRE. 
SCHISTES  AMPHIBOLIQUES  ET  MICACÉS. 

Garnie  Vestre  Drift  (anciea  puits  de  l'ouest)  supérieur 
{fig.  11,  12,  i3,  PI.  X»  et  1,  9,  3,  4,  PI  XI).  —Le  Garnie 
Vestre  Drift  règne  sur  toute  la  hauteur  de  la  2*  zone.  De  la 
surface  au  niveau  de  la  FrederiksstoU,  il  a  sans  doute  été 
foncé  sur  le  prolongement  de  l'Hoyedgang  vers  l'ouest. 
Mais  à  ce  niveau,  il  le  perdit,  et  suivit  un  filon  de  calcaire 
lamelleux  stérile  (*).  Il  se  montra  complètement  impro- 
ductif jusqu'à  la  profondeur  de  287  mètres,  à  laquelle  il  fut 
arrêté.  Les  excavations  sont  très-étroites  dans  cette  région. 

Prinds  Napoléons  Drift  (puits  du  prince  Napoléon) 
{fig.  i3,  PL  X,  et  1,  2,  3,  4»  PL  XI).  —  Au  niveau  de  la 
FrederiksstoU,  une  galerie  de  direction  percée  vers  le  nord, 
à  partir  du  Gamle  Vestre  Drift,  rencontra  un  nouveau  filon 
argentifère  (♦*),  appartenant  également  à  THovedgang  (***) . 
Il  fut  suivi  en  profondeur  dans  un  nouveau  puits,  le  Prinds 
Napoléons  Drift.  Sur  une  hauteur  de  plusieurs  mètres,  il 
eut  une  puissance  de  o'',72  et  un  minerai  très-riche.  Plus 
bas,  sa  puissance  et  sa  richesse  diminuèrent  notablement, 
et  les  travaux  furent  arrêtés  à  280  mètres. 

Gamle  Vestre  Drift  inférieur  {fig.  5  et  6,  PL  XI).  —  Vers 
290  mètres,  des  galeries  de  direction  ouvertes  à  partir 
de  l'Hoveddrift,  retrouvèrent  dans  la  2*  zone  le  prolonge- 
ment vers  le  bas  du  filon  du  Napoléons  Drift  Le  filon  fiU 
suivi  en  profondeur  par  un  nouveau  puits  qu'on  continua  à 
appeler  le  Gamle  Vestre  Drift.  Il  ne  devint  riche  que  vers 

(*)  NOUS  expliquerons  an  troisième  paragraphe,  à  propos  du 
Skraagaog,  la  cause  de  cette  erreur  qui  eut  alors  une  influence 
Aineste  sur  la  mine  du  I\oi. 

(**)  La  rencontre  eut  lieu  le  jour  de  ia  visite  du  prinee  Napoléon 
à  Kongsberg,  en  iS65. 

(«••)  Nous  verrons,  à  propos  du  Skraagang,  que  THovedgang 
semble  se  dédoubler  dans  la  deuxième  zone. 
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Sso  mètres  et  resta  tel  jusqu'à  35o  mètres.  Il  fut  ensuite 
pauvre  jusqu'il  34o  mètres.  Puis  vîot  une  période  trto- 
proâuclive  jusqu'à  470  mètres  ;  dans  cette  région,  le  Garnie 
Vesire  Drift  s'allonge  et  rejoint  presque  l'Horedârift,  les 
massifs  intermédiaires  diminuant  en  conséquence.  Vers 
JÏ45  mètres,  le  filon  était  divisé  en  trois  bruiches,  asses 
rapprochées  toutefois  pour  être  exploitées  dans  le  même 
puits;  la  branche  médiane  avait  de  o'.iS  à  o",9o  de 
puissance  et  contenût  un  minerai  des  plus  riches.  Au-des- 
sous de  470  mètres,  le  filon  s'appauvrit  et  ne  fut  plus  pour- 
suivi. A  639  mètres,  une  galerie  de  direction,  percée  vers 
l'ouest  à  partir  de  l'Hoveddrift,  suit  l'Hovedjgang  sur  une 
longueur  de  80  mètres;  sa  puissance,  de  o",66  dans  la 
1"  Koae,  s'abûsse  à  o",oi  dans  la  seconde;  le  Nebeodrum 
fait  route  avec  lui. 

§  3.— 3-  ZONE.  OUEST.— SCHISTES  MICACÉS  ET  CHLORITEDX. 

Les  filons  de  la  mine  du  Roi  ne  furent  d'abord  exploités 
que  dans  la  i'*et  la  s*  zone,  les  b-avaux  les  plus  impc»-- 
tants  étant  concentrés  au  fond  de  l'Hoveddrift.  Il  y  a  une 
qiilnzMne  d'années  à  peine,  on  poussa  des  travaux  de  re- 
cuiin^ssance  à  l'ouest  de  la  9'  zone,  et  l'on  trouva  que  les 
filons  se  poursuivaient  dans  une  3*  zone  de  schistes  micacés 
et  cbloriteux.  La  nouvelle  zone  se  montra  très-riche,  fiit 
aussitôt  exploitée,  et  acquit  rapidement  une  importance  au 
moi  ns  égale  à  ta  première.  La  carte  de  M.  Holmsen  {fig.  i , 
PI  lX],datantde  i865,  n'indique  que  les  premiers  travaux 
entrepris  dans  la  3*  zone. 

Ny  Ve$lre  Drift  (nouveau  puits  de  l'ouest)  (fig.  i5,  PI.  X, 
et  I ,  »,  4»  5.  6»  PI-  Î^I)-  —  C'est  au  niveau  de  la  Frederiks- 
stoll  que  l'Hovedgaog  fut  reconnu  pour  la  première  fois  au 
del^  de  la  a'  zone  par  une  galerie  dirigée  vers  l'ouest  à 
pai  tir  de  Napoléons  Drilï.  Il  fut  ensuite  suivi  en  profon- 
deur dans  la  3'  zone  dans  le  Ny  Vestre  Drift,  qui  atteint  ai 
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plan  des  longueurs  de  3o  et  4o  mètres.  De  aSo  à  34o  mè- 
tres, l'Hovedgang  avait  une  puissance  de  o°*,4o  et  un  mi- 
nerai fort  riche.  Il  envoyait  dans  les  schistes  encaissants  de 
longues  et  puissantes  feuilles  d'argent  interstratifié  ;  aussi 
les  excavations  sont-elles  très-larges  dans  cette  partie  de  la 
mine.  Une  réserve  importante  y  a  été  laissée;  c'est  la  seule 
que  Ton  trouve  aujourd'hui  dans  les  mines  de  l'État.  Au- 
dessous  de  340  mèti*es,  le  filon  devint  un  peu  moins  puis- 
sant et  moins  riche  j  les  roches  encaissantes  ne  furent  plus 
guère  argentifères.  A  4^0  mètres,  l'Hovedgang  se  divise  en 
deux  branches,  dont  la  branche  nord  seule  a  été  poursuivie. 
Elle  s'est  montrée  extrêmement  riche,  et  a  produit  des 
quantités  considérables  d'argent,  particulièrement  aux  ni- 
veaux de  470  et  de  490  mètres.  Plus  bas,  et  jusqu'à  la  pro- 
fondeur actuelle,  qui  est  de  55o  mètres  environ,  la  richesse 
a  été  moins  grande. 

A  divers  niveaux,  l'Hovedgang  a  été  exploré  Vers  l'ouest 
au  delà  du  Ny  Yestre  Drift.  On  a  constaté  ce  fait  déjà  men- 
tionné, que  le  filon  oblique  de  plus  en  plus  vers  le  nord, 
devient  de  plus  eu  plus  mince,  et  meurt  en  s'émiettant 
dans  un  banc  de  schistes  micacés  et  chloriteux  très-mous. 
La  mine  ne  saurait  donc  s'étendre  davantage  en  direction. 

Au-dessus  de  la  FrederiksstoU,  il  semble  que  la  3*  zone 
est  formée  de  schistes  plus  mous,  et  que  l'Hovedgang  y 
meurt  aussitôt  au  sortir  de  la  â*  zone. 

Ny  Sydgangs  Drift  (nouveau  puits  du  filon  sud)  (fig,  i5, 
PI.  X,  et  j,  s,  5,  4,  5,  6,  PI.  XI).  —  En  1864,  un  nou- 
veau filon  argentifère  fut  découvert  dans  la  3*  zone  à 
90  mètres  environ  au  sud  de  l'Hovedgang  ;  il  fut  recoupé 
par  une  série  de  galeries  en  travers  percées  à  partir  du 
Ny  Yestre  Drift  vers  le  sud,  aux  niveaux  successifs  de 
93s,  980,  390  et  339  mètres.  Le  nouveau  filon  se  montra 
assez  riche  ;  sa  puissance  était  généralement  de  o",o3  à 
o^fOG;  à  320  mètres,  il  avait  o^'.is.  Il  fut  exploité  dans  le 
Ny  Sydgangs  Drift  depuis  le  niveau  de  la  FrederiksstoU»  A 
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la  profondeur  actuelle ,  qui  dépasse  un  peu  3Ao  mèties, 
il  est  devenu  très-pauvre  et  doit  être  abandonné. 

Le  nouveau  filon  sud  n'est  autre  que  le  prolongemEnt 
vers  l'ouest  de  l'ancien  filon  sud  exploité  autrerois  dans  U 
]"  eone.  Cest  ce  qui  a  été  vérifié  à  s44  mètres,  où  ose 
galerie  de  direction  réunit  tes  Sydgangs  Drift  et  Ny  Sfd- 
gangs  Drift. 

Diagonal  Gtutg  (filon  diagonal).  —  Dne  gateiie  en  tra- 
vers, percée  au  niveau  de  3io  mètres,  entre  l'Hovedganget 
le  Ny  Sydgang,  a  recoupé  un  filon  trës-inciiné  qu'on  a 
nommé  Diagonal  Gang.  U  a  été  exploité  de  3io  mètreB 
à  â4o  mètres,  profondeur  à  laquelle  il  se  rétmil  au 
[^y  Sydgang,  dont  il  est  une  branche. 

SAifclnîflj^fjjfan;  (filon  interstratifié)  {fig.  )3,  PI.  X,  eli. 

■t,  l\,  6,  PI.  XI).  — Dans  la  3'  zone  se  trouve  un  filon cal- 

P'  caire  spédal  :  le  Skiktningsgang,  normal  aux  précédeats 

I  et  interstratifié  dans  la  fahibande,  traversant  du  nord  an 

I     I  sud  les  mines  du  Roi  et  des  Pauvres.  Son  remplissage  est 

I  formé  de  calcûrenon  bitumineuxi  sa  puissance  varie  de 

^  o'°,o5à  o",o6;  ses  épontes  sont  unies  et  polies.  Uestre- 

t-  marquableparlarégularitédesonallure.  Connude  n^oinè- 

r  très  k  44o  mètres  dans  la  mine  du  Roi  et  de  1 40  à  bio  ok- 

*  des  dans  la  mine  des  Pauvres,  il  a  sur  toute  cette  hauteur 

r  un  piongement  invariable.  Suivi,  au  niveau  de  34ontètres, 

depuis  le  filon  principal  de  ta  mine  du  Roi  jusqu'au  filoD 

t  sud  de  la  mine  des  Pauvres,  il  a  sur  cette  grande  longueur 

un^  direction  parfaitement  rectiligne.   Il  sert  de  plan  de 

repère  dans  ces  deux  mines.  Les  galeries  allant  du  Ny 

Ventre  Dritl  au  Sydgangs  Drift 'et  à  la  mine  des  Pauvn»* 

et,  d'une  manière  générale,  les  galeries  en  travers  de  It 

5*  zone,  sont  toutes  percées  le  long  du  SkiktningsgaDg 

(Aff.  i.PLlX)  (•). 


(*)  u  coupe  loDgltudloale  donoËe  par  ta  fig.  i,  PI.  DC,  mit  IM 
jiidulBUons  du  filou  prloclpal.  Son  iolersection  arec  le  plao  do 
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Le  SkiktnÎQgsgang  n'est  pas  argentifère  ;  en  quelques 
points  très-rares  (à  20  mètres  au  sud  du  Sydgang,  à  2  mè- 
tres au  sud  de  THovedgang  de  la  mine  du  Roi)  on  y  a  trouvé 
un  peu  d'argent,  dont  la  présence  peut  s'expliquer  par  le 
croisement  de  veines  argentifères  ou  le  voisinage  de  filons 
riches.  Quand  le  croisement  du  Skiktninsgsgang  avec  les 
filons  argentifères  est  net,  il  les  traverse.  Il  appartient  pro- 
bablement au  second  système  de  filons  à  calcaire  lamel- 
leux  (♦). 

Skraagang  (filon  oblique)  {fig.  11,  is,  i5,  PI.  X, 
et  1,  2,  3,  4i&*  ^9  PI-  ^I)-  — Uy  &  ^pt  &0S,  M.  Sundt  dé- 
couvrit dans  la  mine  du  Roi  un  nouveau  filon,  le  Skraa- 
gang, essentiellement  différent  des  filons  argentifères  de 
Kongsberg  par  ses  caractères  et  son  âge,  et  semblant  avoir 
exercé  une  influence  considérable  sur  leur  direction ,  leur 
plongement,  leur  puissance  et  leur  teneur  en  argent,  et  par 
suite  sur  la  forme  et  la  dimension  de  la  mine. 

La  direction  du  Skraagang  est  exactement  E.-N.-E.  — 
O.'S.-O.  Son  plongement  est  d'environ  45  degrés  vers  le 
sud. 

Au  niveau  de  200  mètres,  il  apparaît  dans  la  3*  zone  de 


Skiktningsgang  est  une  ligne  courbe.  Elle  est  remplacée  sur  la  fi- 
gure par  une  ligne  brisée,  joignant  deux  à  deux  les  galeries  en 
travers  par  lesquelles  elle  doit  passer. 

Ç*)  Le  Skiktningsgang  est  interstratiflé  dans  la  partie  la  plus 
riche  de  la  troisième  zone.  Il  traverse  tous  les  travaux  de  cette 
zone.  Certains  filons  ne  se  trouvent  argentifères  que  dans  son  voi- 
sinage :  tels  sont  le  Dlagonalgang  dans  la  mine  du  Roi  et  les 
Nordgânge  (filons  nord)  de  la  mine  des  Pauvres. 

Les  Nordgange  forment  un  groupe  de  4  à  6  petites  branches  filo- 
niennes,  très-régulières  comme  cassure,  très-faibles  comme  puis- 
sance (o~,oo5  à  o",uo5)  et  très-riches.  Elles  ne  sont  argentifères 
qu'au  voisinage  du  Skiktningsgang,  c'est-à-dire  au  centre  de  la 
zone  enrichissante.  Étant  très-rapprochées^  elles  sont  toutes  ex- 
ploitées dans  le  môme  puits,  et  ce  puits,  fait  exceptionnel  dans 
les  mines  de  Kongsberg,  a  une  direction  nord-sud.  Il  règne  de  iSo 
à  970  mètres.  Ces  travaux  sont  actuellement  les  plus  productifs  de 
la  mine  des  Pauvres. 

Tous  XI,  1877.  5i 
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la  mioe  du  Roi,  et  traverse  tous  les  travaux  des  min^  du 
Roi  et  des  Pauvres,  jusqu'au  Sydgangs  Drift  de  celle-cL 
Plus  bas,  il  sort  des  parties  exploitées  et  n'est  plus  connu. 
\'  LeSkraagang  est  une  faille  remplie  de  débris  de  ro- 
ches (•).  Les  débris,  polis  et  souvent  pulvérisés,  accusent 
ui)  glissement  le  long  de  la  faille.  Au  milieu  du  remplissage, 
gi!:]iéralement  vert  sombre,  serpentent  de  petites  veines 
blanches  de  calcaire  argentitifère.  Le  calcaire  ne  pénètre 
pas  uniformément  la  masse,  mais  la  sillonne  en  tous  sens, 
à  l'instar  de  petits  filons.  Accidentellement  sa  proportion 
peut  augmenter  et  la  couleur  générale  du  Skraagang  de- 
venir plus  claire  (gris  sale).  La  présence  du  calcaire  dans 
le  remplissage  n'est  pas  générale  ;  elle  n'a  lieu  qu'aux  voi- 
sinages des  croisements  du  Skraagang  avec  les  filons  cal- 
caires. Ailleurs,  ce  n'est  plus  qu'un  brouillage  de  rocbes. 

La  puissance  du  Skraagang  varie  depuis  une  fente  mince 
(cumme  par  exemple  dans  le  Chrtstiansstoll)  jusqu'à  o~,3 
et  au-dessus.  Parfois  il  se  ramifie  en  deux  branches  éloi- 
gnées de  o'.So  à  I  mètre,  mnsi  aux  niveaux  de  a6o  et 
2(jG  mètres. 

Nous  avons  vu  les  filons  arrivant  obliquement  sur  un  banc 
mkacé  ou  chloriteux  très-mou ,  le  suivre  et  s'y  perdre.  Le 
Skraagang  agit  également  comme  banc  tendre,  et  quand 
les  liions,  qu'ils  soient  anciens  argentifères  ou  postérieurs 
df  calcaire  lamelleux,  le  rencontrent,  ils  le  suivent  en  di- 
rection et  en  inclinmson,  y  meurent,  ou  en  ressortent  con^- 
dérablement  amoindris  et  apauvris ,  après  une  déviation 
plus  au  moins  grande.  C'est  EÛnsi  que  le  Skraagang  peut 
(lovenir  accidentellement  argentifère.  L'argent  et  le  calcaire 
ne  l'ont  pas  partie  de  son  remplissage  propre  et  y  ont  été 
u])portés  après  coup  par  les  émanations  des  filons  ai;gen- 
tiftres. 

;*)  Dans  la  troisième  zone,  micuée  et  cbloritense,  où  teSkru- 
gaog  a  sartout  été  étudié,  le»  matiëreB  chlorlteuses  dominent  dans 
le  remplissage. 
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—  Ce  fut  l'influence  perturbatrice  exercée  par  le  Skraa- 
gang  8ur  le  Ny  Sydgang  dans  la  3*  zone,  entre  les  niveaux 
de  s3o  et  356  mètres,  qui  le  fit  découvrir;  il  fut  rencontré 
par  une  galerie  en  travers  vers  le  sud,  au  uiveau  de  2^4  më- 
trea;  suivi  en  profondeur,  il  fut  argentifère  et  dès  lora  ex- 
ploité. Le  Ny  Sydgang  ressort  du  Skraagang  vers  a56  mè- 
tres; à  ce  niveau,  le  Ny  Sydgangs  Drift  presque  vertical 
rencontre  le  Skraagangs  Drift  incliné  à  4&'-  Au  niveau  de 
996  mètres,  la  distance  horizontale  des  deux  puits  est  de 
3o  mètres. 

A  983  mètres,  le  Skraagangs  Drift  passe  de  la  mine  du 
Roi  dans  celle  des  Pauvres.  Aujourd'hui  il  arrive  à  3oo  mè- 
tres de  profondeur  environ.  Le  fîlon  est  trës-)iauvre  et  va 
être  abandonné.  Bien  que  pauvre,  il  a  été  généralement 
amentifère  au  milieu  de  la  troisième  zone,  savoir  depuis  9 
à  4  mètres  à  l'est  du  Skiktningsgang  jusqu'à  4  et  6  mètres 
à  l'ouest. 

Dans  la  mine  des  Pauvres,  le  Skraagang  est  encore  connu 
i  33o  et  à  56o  mètres  ;  il  n'est  plus  argentifère. 

—  L'influence  du  Skraagang  sur  l'allure  des  filons  ar- 
g^tîfëres  a  été  mise  en  évidence  par  M.  Sundt,  dont  dodb 
allons  brièvement  résumer  les  observations. 

Considérons  d'abord  le  Sydgang  :  Au  niveau  de  la  Frede- 
riksstoll  (fig.  i3,  PI.  X),  le  Sydgang  est  suivi  en  direction 
depuis  le  Sydgangs  Drift  jusqu'au  Garnie  Vestre  Drift  ;  là  il 
rencontre  le  Skraagang  au  toit  et  au  sud;  il  chemine  avec 
lui  sur  une  certfdne  longueur  vers  l'ouest,  mais  finit  par  le 
traverser,  car  on  le  trouve  au  mur  et  au  nord  dans  la  galerie 
en  travers  le  long  du  Skiktningsgang. 

En  inclinùson.  le  Sydgang  plonge  également  «vec  le 
Skraagang  jusqu'à  960  mètres  (fig,  1  et  9,  PI.  \l),  A 
960  mètres,  il  est  suivi  en  direction  depuis  le  Sydgang» 
Drift  jusqu'au  Ny  Sydgands  Drift  ;  il  a  d'abord  sa  direclion 
propre,  se  réfracte  ensuite  dans  le  Skraagang  et  y  di^paialt 
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sur  une  certaine  longueur,  puis  en  ressort  avec  sa  direction 
première. 

A  374  mètres  (fig.  3,  PI.  XI),  à  l'extrémité  est  de  la  ga^ 
lerie  de  direction,  le  Sydgang  sort  du  Sydgangs  Drift,  mais 
il  se  perd  aussitôt  dans  le  Skraagang.  Il  reparaît  à  l'ouest 
avec  sa  direction  propre  dans  la  galerie  en  travers  percée 
vers  le  sud.  D'après  sa  position,  il  doit  s'être  réfracté  dans 
le  Skraagang  sur  une  certaine  longueur. 

A  280  mètres  {fig.  4.  PI*  ^I)«  on  voit  encore  d'après  les 
positions  du  Sydgangs  Drift  àl'est  et  du  Ny  Sydgangs  Driit 
à  l'ouest,  que  le  Sydgang  a  cheminé  avec  le  Skraagang. 

À  3o6  mètres  {fig.  5,  Pl^  XI),  le  Skraagang  se  trouve 
an  fond  du  SydgangsDrift;  quant  au  Sydgand,  il  a  disparu. 
Le  Sydgangs  Drift  de  la  mine  du  Roi  communique  en  ce 
point  avec  le  Nordgangs  Drift  de  la  mine  des  Pauvres,  mais 
bien  que  les  deux  puits  soient  foncés  sur  l&mème  filon, 
ils  ne  sont  pas  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre  :  c'est 
que  le  filon  a  été  dévié  en  inclinaison  par  le  Skraagang. 
De  même  en  direction  d'après  les  positions  respectives  des 
Sydgangs  Drift  et  Ny  Sydgangs  Drift. 

Dans  la  mine  des  Pauvres,  où  entre  alors  le  Skraagang, 
il  est  rencontré  par  le  filon  principal  de  cette  mine,  lequel 
y  disparaît;  mais  l'Hoveddrift  est  continué  sans  altération 
de  direction,  ce  qui  semble  indiquer  qu'on  a  retrouvé  le 
filon  argentifère  au-dessous  du  Skraagang.  A  36o  mètres, 
le  Skraagang  est  au  fond  du  Sydgangs  Drift  de  la  mine 
des  Pauvres  ;  le  filon  argentifère  y  a  disparu. 

L'action  du  Skraagang  sur  VHovedgang  de  la  mine  du 
Roi  est  moins  facile  à  déterminer. 

A  da4  mètres  (fig.  is,  PI.  X),  le  filon  ai^entifère  que  le 
Gamle  Vestre  Drift  supérieur  suivait  à  partir  de  la  surface 
est  encore  au  toit  du  Skraagang.  Mais  un  peu  plus  bas,  dans 
le  puits,  on  le  voit  renconti*er  le  Skraagang  et  y  disparaître. 
Le  puits  prend  à  cet  endroit  une  forte  inclinaiscMi,  car  il 
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fut  alors  foncé  sur  le  SkraagaDg  à  la  poursuite  du  filon 
perdu  (*j. 

À  942  mètres  {fig.  i,  PI.  XI)  »  on  perdit  l'espoir  de  re- 
trouver le  filon  argentifère,  et  Ton  continua  ensuite  le  Garnie 
Vestre  Drift  verticalement  sur  des  branches  filoniennes  de 
calcaire  lamelleux  qui  se  trouvaient  là.  Si  Ton  avait  pour- 
suivi le  long  du  Skraagang,  on  eût  retrouvé  le  filon  cher- 
ché, car  il  ressort  du  Skraagang  un  peu  plus  bas  (sur  les 
fig.  2  et  4*  PI*  XI,  il  se  trouve  entre  le  Garnie  Vestre  Drift 
et  le  Skraagang) . 

D'autre  part,  le  Skraagang  fut  traversé  par  la  galerie  en 
travers  percée  vers  le  nord  à  partir  du  Garnie  Vestre  Drift 
au  niveau  de  la  Frederiksstoll  {fig.  i3,  PL  X),  et  c'est  à 
son  mur  que  fut  recoupé  le  nouveau  filon  argentifère,  ex- 
ploité ensuite  dans  le  Napoléons  Drift  et  le  Garnie  Vestre 
Drift  inférieur. 

D* après  M.  Sundt,  l'Hovedgang  est  dédoublé  dans  la 
deuxième  zone  en  deux  branches  filoniennes,  se  réunissant 
d'ailleurs  en  direction  à  Test  comme  à  l'ouest.  De  la  sur- 
face au  niveau  de  sSo  mètres,  le  Garnie  Vestre  Drift  su- 
périeur a  suivi  la  branche  sud,  puis  le  Skraagang  la  lui  fit 
perdre.  Quant  à  la  branche  nord,  elle  rencontre  le  Skraap 
gang  au-dessus  de  ce  niveau,  le  traverse  et  poursuit  en 
profondeur  dans  le  Napoléons  Drift  et  le  Garnie  Vestre  Drift 
inférieur. 

Plus  bas,  on  ne  peut  plus  observer  aucun  croisement 
entre  le  Skraagang  et  l'Hovedgang.  A  a 64  mètres  {fig.  s, 
PL  XI),  le  Skraagang  passe  dans  THoveddrift,  mais  on  ne 
peut  plus  distinguer  l'Hovedgang  dans  les  anciens  travaux. 
En  résumé,  M.  Sundt  a  examiné  la  rencontre  de  quatre 
filons  argentifères  avec  le  Skraagang  ^  tous  ont  cheminé 
avec  lui  sur.  une  certaine  longueur  et  en  sont  ensuite  res- 


(*}  Remarquons  qu'en  ce  point  le  Sydgang  chemine  également 
avec  le  Skraagang. 
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sortis.  Parfois  les  filons  ne  ressortent  pas  et  meareDt  dans 
le  Slu-aagang. 

Même  action  du  Skraagang  sur  les  fiions  de  calcaire  la- 
][i<;l  leux.  Parfois  ils  ne  s'y  réfractent  pas  et  le  traversent  sans 
déviuljoa.  Ce  dernier  cas,  qui  se  présente,  par  exemple, 
au  croisement  du  Skraagang  et  d'un  filon  lamelleux  d&ns 
rilnveddrift,  à  s64  mètres,  est  important,  car  il  prouve 
que  les  filons  calcaires  sont  postérieurs  au  SkraagaDg, 
et  que  les  déviations  de  ces  filons  dans  le  Skraagang  ne 
lioiic  |>as  des  rejets;  d'ailleurs,  s'il  y  avait  rejet,  ce  serait 
Laiiiût  le  toit,  tautdt  le  mur  du  Skraagang  qui  devrait  être 
dcscE'ndu,  et  il  yaurait  contradiction. 

Mnsi,  ia  faiiloappelie  Skraagang  exiilait  Ion  de  ta  (or- 
ma/iondei  fentes  filonienrtes.  Elle  a  eu  sur  l'allure  des  fentes 
l'ii^tluence d'un  banc  tendre. 

D'après  M.  Simdt,  le  Skraagang  serait  antérieur  au  por- 
phyre noir, 

V.  —LES  mHËRADZ  FILOKIEHS. 


Les  observations  consignées  dans  ce  chapitre  sont  dues 
à  M.  Sundt. 

La  liste  complète  des  minéraux  trouvés  jusqu'à  ce  jour 
dans  les  filons  de  Kongsberg  est  la  suivante:  1*  Gangues 
ordinairei  :  quartz,  chaux  carbonatée,  barytine,  spath  fluor, 
aDthracite,  —  9°  Sulfurei  métalliques  :  pyrite  jaune  de  fer, 
pyrite  de  cuivre,  galène,  blende,  pyrite  blanche  de  fer, 
p\  l'ile  magnétique.  —  3'  Compatis  du  titane  :  titanite,  ana- 
i;isi!,  —  it*  Phosphate  :  yfav/éW'ite  {*). —  b'  Silicates  anhydres  : 
feldspath  adulaire  [••),albite  (••),  grammaiîte,  axinite  (**), 

Ci  M.  Daabrée. 

**l  D'après  MM.  KJenilf  etDahll,  l'ailnlte,  t'tlbite  et  le  feld- 
spath adnikire  ■ppArtlendraleot  k  la  rocbe  encaiasaote,  nuls 
M.  Sundt  les  a  sonveot  trouvés  dans  le  calcaire  du  flion. 
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pistache,  amphigène.  —  G"*  Silicates  hydratés  :  prehnitei 
harmotomep  apophyllite,  desmine,  stilbite,  laumonite,  ar- 
gile, talc,  chlorite,  épidote,  mica(*).  —  7**  Métaux  na- 
tifs: argent,  arsenic.  —  8""  Composés  argentifères  :  argent 
sulfuré,  argent  rouge,  sulfo-antimoniure  d'argent,  chlorure 
d'argent.  —  tf  Produits  de  décomposition:  gypse,  vitrioL 

Parmi  les  minéraux  caractéristiques  du  premier  système 
de  filons  à  calcaire  argentifère,  les  principaux  sont  :  l'an- 
thracite et  les  substances  bitumineuses,  le  spath  fluor,  les 
silicates  anhydres. 

Parmi  les  minéraux  caractéristiques  du  second  système 
de  filons  à  calcaire  lamelleux,  se  trouvent  :  les  silicates  hy- 
dratés (à  l'exception  delà  chlorite),  la  pyrite  blanche  de  fer. 

Le  quartz  et  la  chaux  carbonatée  sont  les  plus  importants 
des  minéraux  communs  aux  deux  séries.  Pour  déterminer 
dans  chaque  cas  à  quelle  formation  ils  appartiennent,  on 
verra  d'abord  s'ils  sont  contemporains  de  minéraux  carac- 
téristiques; à  ce  point  de  vue,  l'anthracite  et  les  substances 
bitumineuses  seront  très-utiles.  La  forme  cristalline  pourra 
ensuite  donner  quelques  indications. 

Pour  la  chaux  carbonatée^  la  seule  forme  cristalline  ca- 
ractéristique de  l'ancienne  formation  est  le  rhomboèdre 
primitif  (R).  D'ailleurs,  dans  cette  formation,  on  a  le  plus 
généralement  un  calcaire  cristallin  massif. 

Dans  la  seconde  formation,  on  trouve  plusieurs  rhom- 
boèdres aigus  et  obtus  f-  R;  —  aR^  4R)i  plusieurs  scalé- 

noèdres  f  R*,  R*,  -  R*  j ,  enfin  les  dérivations  oR,  qoR,  et 

QoR,.  Le  plus  souvent,  plusieurs  dérivations  sont  combinées 

sur  le  même  cristal.  Ainsi,  à  la  mine  du  Secours,  on  ren- 

1    î 

contre  R*,  avec  -  R'  ;  le  cristal  résultant   ressemble  au 

{*)  M.  Stalsberg. 


i 
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rhomboèdre  primitif.  Les  dérivations  oR  et  :»R  se  combi- 
nent aussi;  le  cas  est  fréquent  à  lamine  du  Roi,  et  rare  à  la 
mine  du  Secours.  Quant  (y^R  eat  très-court,  on  a  le  calcaire 
.aiiielleux. 

Il  arrive  que  tel  cristal  est  formé  d'un  noyau  bitumineux 
aDcien,  enveloppé  de  calciùre  nouveau  clùr.  Ainsi,  anioor 
du  rhomboèdre  primitif  bitunùneux,  se  trouve  parfois  la 

cOQibinaison  déjà  signalée  de  R*  avec  -  R*  . 

Le  guarlz  a  la  forme  cristalline  ordînûre  (^oR,  P,  sP,) 
dans  l'une  et  l'autre  formation.  Mais  dans  la  seconde,  il 
an'ecte  souvent  un  aspect  spédal,  est  gris,  rempli  de  druses 
et  offFe  une  surface  rugueuse,  qui,  k  la  loupe,  se  montre 
couverte  de  petits  cristaux  de  quartz;  ce  quartz  est  can^- 
térjstique  de  la  seconde  formation;  il  se  rencontre  aux 
mines  du  Roi,  des  Pauvres  (pas  à  celle  du  Secours],  sur 
ceiiaines  haldes  de  VUnterberg,  au  Lichtioch  n*  9  de  Vino- 
ri;n,  etc. 

M.  Sundt  a  cherché  à  déterminer  les  âges  relaUfs  des 
minéraux  Tiloniens  de  Kongsberg.  Mais  le  résultat  de  ses 
études  aété  en  partie  négatif.  Pour  la  première  formation, 
en  effet,  il  parait  certain  qu'il  n'y  a  pas  d'ordre  fixe  dans 
ht  i^érie  des  venues,  et  que  tel  miuéral  eat  tantôt  anté- 
rioDi-,  tantdt  postérieur  à  tel  autre,  suivant  les  échantillons. 
Dans  le  second  système  de  filons,  voici  la  série  des  venues 
par  ordre  d'ancienneté  :  quartz  gris,  avec  druses  et  surfa- 
ces rugueuses;  —  pyrite  blanche  de  fer;  —  calcaire  la- 
luelleux;  —  calciùre  sous  d'autres  formes  cristallines  (sca- 
lénoèdres,  etc.)  ;  —  zéolithes.  Parfois  on  trouve  nn  calcaire 
encore  plus  récent  que  les  zéolithes.  Entre  les  tables  de 
calcaire  lamelleux,  il  y  a  souvent  de  l'aigle  et  du  talc 
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VI.  -  CONCLUSION. 


Dans  son  rapport  de  i865  à  la  Ghambi*e  des  re- 
présentants, M,  Th,  Kjerulf  nie  formellement  l'influence 
enrichissante  des  fahlbandes.  Il  cherche  en  vain  les 
caractères  des  couches  enrichissantes,  qui  devraient  se 
distinguer,  soit  par  leur  imprégnation  en  sulfures  métal- 
liques, soit  par  leur  composition  minéralogique.  Me  trou- 
vant pas  de  relation  entre  les  roches  encaissantes  et  les 
parties  riches  des  filons,  et  considérant  l'irrégularité  de 
distribution  de  Targent  dans  les  fentes,  il  conclut  qu'à 
l'intérieur  d'une  zone  étendue  comme  la  grande  falhlbande, 
il  y  avait  des  chances  pour  que  les  filons  fussent  argenti- 
fères, msûs  sans  que  les  terrains  traversés  y  fussent  pour 
rien. 

«  Quiconque  entend  cette  proposition,  dit-il,  qu'il  y  a 
des  couches  enrichissantes  où  le  filon  peut  être  argentifère, 
et  d'autres  où  il  ne  l'est  jamais,  croira  naturellement  que 
les  premières  peuvent  se  distinguer  des  secondes.  Mais  il 
fait  erreur.  Aucun  caractère  ne  permet  de  distinguer  les 
couches  enrichissantes  des  autres.  Dans  chaque  classe,  il 
y  a  des  schistes  micacés,  amphiboliques,  quartzeux,  et 
même  du  gneiss  gris.  Dans  toute  l'étendue  des  mines  du 
Roi  et  des  Pauvres,  aucune  roche  n'est  frappée  de  stérilité. 
L'imprégnation  n'est  pas  nécessaire  à  1* enrichissement. 
Aucune  règle,  aucune  loi.  Le  filon  peut  être  argentifère  dans 
une  couche  quelconque,  imprégnée  ou  non.  » 

Et  ailleurs:  «  L'etirichissement  dans  les  fahlbandes  a  été 
posé  en  principe  par  la  commission  de  i833.  D'où  une  ex- 
ploitation toute  théorique.  Se  trouvant  dans  telle  partie 
riche  d'un  filon,  et  par  suite  dans  une  zone  enrichissante, 
on  perçait  une  galerie  en  travers  pour  recouper  d'autres 
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filons  dans  la  même  zone  ;  mais  souvent  celle-ci  ne  se  oion- 
trait  nullement  enrichissante  pour  les  nouveaux  filons.  11  ar- 
rive fréquemment  qu'un  filon  se  divisant  en  deux  branches, 
l'une  est  riche  et  l'autre  pauvre  dans  la  même  couche.  » 

Cette  critique  des  idées  reçues  à  Kongsberg,  venant  d*un 
homme  de  1  autorité  de  M.  Kjerulf,  fut  trës-remarquée.  Ce- 
pendant elle  n'a  pas  jusqu'ici  été  justifiée  par  les  faits. 

C'est  à  la  suite  du  rapport  de  la  commission  de  i865 
que  furent  entrepris  les  quelques  travaux  de  recherche  dans 
le  gneiss  gris  mentionnés  plus  haut.  On  a  vu  que  les  filons 
s'étaient  montrés  stériles  dans  le  gneiss  gris,  à  quelques 
mètres  des  parties  les  plus  riches  dans  la  fahlbande.  Ausà 
l'absence  de  l'argent  dans  le  gneiss  gris,  consacrée  par  une 
expérience  plus  de  deux  fois  séculaire,  est-elle  encore 
aujourd'hui  unanimement  admise  par  les  ingénieurs  de 
Kongsberg.  Jusqu'à  preuve  certaine  du  contraire,  le  fa- 
meux adage,  aussi  vieux  que  les  mines  de  Kongsberg,  sub- 
siste :  (t  Uden  Gang  og  Fald,  intet  Sôlv  »  ;  et  le  traduisant 
avec  une  légère  variante,  nous  dirons  à  notre  tour  :  «  Sans 
filon  et  fahlbande^  pa$  d'argent  {*),  » 

Pour  expliquer  la  présence  de  l'argent  au  croisement  des 
fahlbandes  exclusivement,  M.  Daubrée  a  émis  cette  idée 
que  l'argent  et  les  autres  substances  métalliques  contenues 
dans  les  filons  y  avaient  été  amenées  par  des  émanations 
latérales  suivant  la  fahlbande  même  (**) .  Cette  opinion  étiût 
partagée  par  Laugberg,  un  des  anciens  directeurs  de  la 
Monnaie  de  Kongsberg,  qui  tirait  un  argument  de  la  pré- 
sence des  feuilles  d'argent  interstratifiées  dans  les  roches 
encaissantes.  On  peut  répondre  que  l'argent  et  les  sulfures 
métalliques  sont  disséminés  en  très-faible  proportion  au 
sein  du  remplissage  filonien  et  semblent  avoir  la  même  pro- 


C)  Diaprés  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  chapitre  il  de  la  pre- 
mière partie,  il  convient  de  substituer  le  mot  Fatil  au  mot  PaUL 
(**)  Annales  dtè  mines,  A*  série,  tome  IV,  p.  «57. 
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venance  que  les  gangues;  or  ces  gangues,  calcaire,  bary- 
tine,  spath  fluor,  ne  sauraient  provenir  de  la  fahlbande,  où 
Ton  n'en  trouve  pas  trace.  D'autre  part,  la  fahlbande  ne 
parait  pas  argentifère  par  elle-même,  et,  aux  points  où  ses 
pyrites  d'imprégnation  sont  concentrées  (comme  à  la  mine 
de  pyrite)  et  peuvent  être  analysées,  elles  présentent  une 
teneur  presque  nulle  en  argent. 

Les  filons  de  Kongsberg  doivent,  croyons-nous,  leur  rem- 
plissage intégral  à  des  émanations  et  à  des  sources  venues 
d'en  bas.  Le  calcaire  a  été  le  véhicule  de  l'argent,  comme 
le  quartz  celui  de  l'or. 

Nous  avons  donc  à  distinguer  dans  l'histoire  géologique 
de  Kongsberg  deux  sortes  d'émanations.  L'éruption  du 
gabbro  ouvrit  l'ère  des  émanations  de  pyrite  de  fer  et 
autres  sulfures  métalliques,  auxquels  sont  dues  les  fahl- 
bandes.  Ces  émanations  pouvaient  avoir  encore  lieu  lors 
des  éruptions  de  la  syéuite  (bien  que  cette  roche  ne  soit 
pas  imprégnée)  (*)  et  du  porphyre  noir,  et  même  posté- 
rieurement. Mais  elles  avaient  cessé,  ou  étaient  négligea- 
bles, lors  du  soulèvement  auquel  est  dû  le  premier  système 
de  filons.  Ce  soulèvement  inaugura  une  nouvelle  ère  d'éma- 
nations de  calcaire  argentifère,  avec  matières  bitumineuses, 
barytine,  spath  fluor  et  certains  sulfures  métalliques.  Le 
soulèvement  du  second  système  fut  suivi  d'émanations  de 
quartz  avec  argent  amîfère,  puis  de  calcaire  lamelleux  avec 
pyrite  de  fer. 

Nous  n'avons  à  considérer  ici  que  les  émanations  filo- 
niennes. 

Tandis  que  le  calcaire ,  le  quartz  et  autre  gangues  pier- 
reuses se  distribuaient  indifiéremment  sur  toute  retendue 
des  fentes,  dans  le  gneiss  gris  aussi  bien  que  dans  les 
schistes,  nous  voyons  que  l'argent  et,  dans  une  certaine 


(*)  La  qrénite  peut,  comme  le  gneiss  gris,  s'être  opposée  k  Tim- 
prégnatiOD. 
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mesure,  tes  sulfures  métalliques,  ne  se  sont  déposés  qu'an 
r.roiï4«'meiit  des  fahibaades,  comme  si  les  parties  métal- 
liquets  des  émanations  avaient  été  attirées  vers  les  roches 
uiétallifëresparcomposilionoupar  imprégnation.  De  même, 
les  liions  sont  argentifères  dans  le  gabbro  et  stéiiles  dims 
le  syt'tiite. 

L'influence  des  roches  encaissantes  sur  la  distnbutioD 
du  reiuplissage  des  filons  est  un  fait  établi  aujourd'hui. 

L'imprégnation  préalable  des  rocbes  encaissantes  par 
des  sulfures  métalliques  est  assez  rare,  mais  sou  inflaence 
sur  la  distribution  du  remplissage,  bien  que  moins  connne, 
est  admissible. 

D'après  Durocher  (*),  il  serait  posâble  que  l'aident  ait 
été  apporté  par  les  émanations  filoniennes  à  l'état  de  chlo- 
rure OH  de  bromure,  et  que  ces  corps  ûent  été  décom- 
posés par  les  pyrites  des  fahlbandes  et  précipités  à  l'état 
d'argent  ou  de  sulfure  d'argent  (*•).  Les  sulfures  métalli- 
ques ont  également  pu  produire  on  effet  galvanique,  use 
action  de  pile,  et  déterminer  un  dépOt  de  l'argent. 

Quant  à  l'irr^ularité  de  distribution  de  l'aident  dans 
les  liions,  elle  u'inËrme  pas  l'influence  enrichissante  de  la 
fnhlhande.  La  fahlbande,  zone  froissée,  est  formée  de 
couches,  non  pas  régulières  et  régulièrement  imprégnée*. 
couiuie  on  l'a  longtemps  admis,  mais  ayant  une  allure  des 
plus  vanables  et  étant  imprégnées  sans  loi,  coaune  »<'*'' 
l'avons  montré. 

Getie  irrégularité  dans  l'allure  de  la  fahlbande  etladisiri- 
bulioii  du  remplissage  ne  doit  d'ailleurs  pas  être  exagéra 
Nous  sommes  arrivés  dans  la  mine  du  Roi  à  diviser  la 
fahlbande  en  trois  grandes  zones  distinctes  par  la  nature 


(*)  Annates  des  mines,  A*  série,  tome  XV,  p.  366. 
(**   Des  expérleoces  faites  par  MM.  Dnrocher  et  Halagntl  ■« 
treiit  la  possibilité  de  cette  action  cblmlque. 
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des  roches  et  l'allure  de  la  fente ,  et  encaissant  respective- 
ment des  colonnes  d'enrichissement  et  d'appauvrissement 
des  filons. 
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GARTB  GÉOLOGIQUB  DE  LÀ  NORWÉGB  MÉRIDIONALE 

PAR 

HM.  Th.  KIBB  jLP  et  T.  BAHLL. 

(Ministère  de  l^intérienr  da  goaTtrnement  royal  de  Norwége.) 


Roches  stratifiées  (*}. 


ÉttgM 

oa  utlMi. 


I   Supposés  déyonieDs, 
jus(fu*à   présent  sans 
fossile. 

Calcaire  à  Orthoceras  cochleatum,  schistes  marneux,  \ 

schistes  à  graptolites  supérieurs.  .  : 8.   >   Siluriens  supérieurs. 

Calcaire  à  coraux,  calcaire  et  schiste  à  pentamëre.  .  7,  6.  ) 

Calcaires  sablonneux  et  schistes 5. 


Calcaire  à  Ghasmops  et  schistes  marneux 4.   I  e|i„Ha„-  întAmai,^ 

Schistes  à  graptoUtes  inférieure,  calcaire  à  Orthoce-         f  Siluriens  inférieurs, 

ras  vaginatum 3.   j 

Terrain  schisteux  de  Trondhjem  renfermant  surtout  \ 

des  schistes  micacés,  talqueux  et  chlonteux,  argi-         i  Avec  quelques  fossiles 

leux •     (  siluriens. 

Quelques  couches  de  calcaire  ou  de  dolomie.  ) 

.Quartcites  et  schistes  des  Hautes-Montagnes  ;  quart-         {  Supposés  taconiques 

zites,  schistes  quartzifères,  schistes  amphiboliques.  2.   (  supérieurs. 

Schistes  argileux  à  Dictyonema.  calcaire  à  Olenus,  ) 

phyllade  et  divers  schistes  cristallins ,  2.   { Taconiques  supérieurs. 

Quelques  couches  de  calcaire  ou  de  dolomie.  j 


Taconique  inférieur, 

jusqu'à   présent    sans 

fossile. 


Terrain  sparagmitique  renfermant  surtout  :  sparag- 
mite  rouge  et  gris,  grès  à  baf^e  de  kaolin,  poudin- 

fues,  scustes  argileux  rouge»  et  gris,  quartzite 
leu,  schistes  quartzeux  talcifères 1. 

Quelques  couches  de  dolomie  ou  de  calcaire. 

La  roche  fondamentale,  surtout  quartzites,  schistes 
quartzeux,  micaschistes,  schistes  amphibolitiques,  I     Supposée  azoTque, 

gneiss  à  nodules  de  feldspath,  gneiss  gris.  >       jusqu'à  présent 

Quelques  couches  intercalées  de  calcaire  cristallin,  |  sans  trace  de  fossile, 

de  dolomie  et  de  pierre  oUalre. 


(*)  Une  échelle  des  terrains  stratiâés  de  la  Norwége  méridionale  a  déjà  été  donnée 
par  MM.  Deiesse  et  de  Lapparent,  dans  la  Befue  de  géologie  pour  les  années  1866 
et  1867,  tome  VI,  page  269. 
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RochM  érnptîvei. 

F'orphyrM  :  p.  ftldap»thlque,  p.  quartiiffire,  p.  pjratial- 1 
'{rir>,  p.  à  ouraltte  avec  dés   parties   breccloiaireB  et] 

siii^KOBloIden. ) 

GrauiiB  et  »ï*nlw  postérieurs | 

nabbra.  gabbro  quul-feullleté,  rocbe  à  labrulariie  (no-  < 

Si^rp'inliae  arec  br^es  aerpeDUneuies | 

GrnnIU)    et   Bjénlle    d'un   Age  )  des  bautes  monlagnest 
iiLu}cn J   el  des  montagDei  tna- 1 


PosIdJTonieiu. 

PaHdéTODient^ 
PosItacoDliiue* 
DU  posUilunenk. 
PosttuoDl^iie. 


i  amptiu 
19  à  fïr  0 


□on  déterminé 
PotttaconiqaM, 
Aotitaconlquc 
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DE  LA  CONDENSATION  DE  LA  VAPEUR 

l.'fNTÉRIEUR    DES    CYLINDRES    DES    MACHINES 
Pir  ■.  Ch.  LEDOUX,  iagénienr  dei  misai. 


CHAPITRR  I. 

I .  Lorsque  I'od  veut  comparer  entre  eux,  su  point  de 
vue  de  la  consommation  du  combustible,  les  résultats 
économiques  fournis  par  des  machines  à  vapeur  de  diffé- 
reiiLs  systèmes,  on  est  amené  à  chercher  la  dépense  de 
vapeur  correspondant  à  un  certain  travail.  En  effet,  toutes 
choses  égales  d'^Ueurs,  c'est-à-dire  la  chaudière  et  le 
mode  de  chaufiage  étant  les  mêmes,  la  consommation  de 
charbon  par  cheval  et  par  heure  sera  proportibnnelle  à  la 
di^'pense  de  vapeur  employée  pour  produire  ce  travail  d'un 
chtval. 

Si  les  cylindres  des  machines  coosUtuûent  une  enve- 
loppe imperméable  k  la  chaleur,  la  dépense  de  vapeur  par 
coup  de  piston  serait  immédiatement  donnée  par  le  volume 
décrit  par  le  piston  pendant  la  période  d'introduction  mni- 
ti|ilLé  par  la  densité  correspondant  à  la  presâon  d'admis- 
sion. Mais  on  s'exposerait  à  de  graves  erreurs,  si  l'on  sup- 
posait que  le  poids  de  vapeur  réelleœeut  founii  par  la 
chaudière  fût  égal  au  poids  ainsi  calculé,  à  ce  qu'on  a 
nommé  le  poids  de  vapeur  temible. 

9..  Examinons  en  effet  les  phénomènes  qui  se  produisent 
à  l'intérieur  d'un  cylindre  de  machine. 

Au  moment  où  commence  la  période  d'admission,  la 
va[ieur  pénètre  au-dessous  de  la  glace  du  tiroir,  et  ren- 
contre les  parois  métalliirues  qui  ont  été  refroidies  pendant 


A  l'intébieur  des  cylindres  des  machines.      487 

réchappementi  puisqu'elles  -ont  été  mises  pendant  cette 
dernière  période  en  communication  avec  un  milieu  ayant 
une  température  inférieure  à  celle  de  la  vapeur  d'admis- 
sion. Une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  vapeur  se 
condense  et  cède  sa  chaleur  à  une  pellicule  plus  ou  moins 
épaisse  des  parois  métalliques.  La  détente  commençant, 
la  pression  et  par  suite  la  température  de  la  vapeur  am- 
biante diminuent  et  une  certaine  portion  de  l'eau  conden- 
sée s'évapore  ;  la  chaleur  ainsi  enlevée  à  la  partie  précé- 
demment réchauffée  des  parois  et  à  la  vapeur  condensée 
est  employée:  l'^'à  réchauffer  les  parois  nouvellement 
découvertes;  s""  à  augmenter  la  pression  de  la  vapeur 
ambiante,  de  manière  que  la  courbe  des  pressions  corres- 
pondant aux  divers  volumes,  autrement  dit  la  courbe  du 
diagramme  tracée  par  le  crayon  de  l'indicateur,  sera  située 
par  rapport  à  l'axe  des  x  au-dessus  de  la  courbe  adiaba- 
tique  qui  résulterait  de  la  détente,  sans  addition  ni  sous- 
traction de  chaleur,  du  poids  de  vapeur  sensible  et  d'eau 
fourni  par  la  chaudière  pendant  l'admission. 

A  la  fin  de  la  détente  nous  avons  donc  un  poids  de  va- 
peur Mot,  plus  grand  que  celui  qui  correspondrait  au  poids 
Ux^  de  vapeur  sensible  détendue  suivarit  la  courbe  adia- 
batique  correspondant  à  la  pression  et  au  volume  initiaux. 
La  pellicule  très-mince  des  parois,  sensible  aux  variations 
de  la  chaleur  intérieure,  sera  ramenée  à  la  température  T^ 
correspondant  à  la  pression  P^  de  la  fin  de  la  détente,  et 
il  restera  sur  les  parois  une  certaine  quantité  d'eau  à 
l'état  liquide,  qui  sera  la  différence  entre  le  poids  to- 
tal de  vapeur  et  d'eau  H  fourni  par  la  chaudière  et  le 
poids  Wbj. 

I/échappement  s'ouvrant,  la  température  du  milieu  ga* 
zeux  s'abaisse  brusquement,  une  partie  de  l'eau  déposée 
M  (1  —  xj  s'évapore  en  enlevant  de  la  chaleur  à  la  pelli- 
cule métallique  qui  se  trouvait  à  la  température  T^,  et  la 

TOMI  XI,  1877.  38 
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ramèBe  à  k  température  T,  cofresponâant  &  1a  preaùoià 
d'idnppemeDt  P,  (*). 

3.  Aioiù  la  chaleur  cédée  aux  parois  par  la  ponloo  de 
la  v^eur  d'admis^on  qui  se  condense,  se  divise  en  deux 
parties. 

1'  La  cbaleur  employée  à  vaporiser  peodaQt  la  détente 
une  partie  de  l'eau  mélangée  à  la  vapeur  et  à  augmenter 
la  chaleur  interne  de  cette  dernière  ;  cette  portion  de  cha- 
leur est  par  conséquent  utilisée  en  travail  tant  interne 
qu'externe. 

3°  La  chaleur  qui  correspond  &  la  vaporisation  pendant 
l'échappement  d'une  portion  de  l'eaa  qui  subsiste  sur  les 
parois  après  la  détente  :  elle  est  entièrement  perdue  pour 
le  travûl. 

Oa  voit  immédiatement  que  si  l'on  pousse  ta  détente 
jusqu'à  ce  que  la  pression  à  la  fm  de  la  course  soit  égale 
à  celle  de  l'échappement,  la  perte  à  Téchappement  est 
nulle  puisque  toute  la  chaleur  primitivement  cédée  aux 
parois  par  la  condensation  d'une  partie  de  la  vapeur  (Tad- 
misûon,  moins  la  partie  qui  a  été  utilisée  en  travail  ex- 
terae,  se  retrouve  à  la  fin  de  la  course  dans  la  vapeur  sen- 
sible existaut  dans  le  cylindre. 

Au  contraire,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  cette 
perte  sera  maximum  s'il  n'^  a  pas  de  détente.  Dans  ce  cas, 
toute  la  chaleur  provenant  de  la  condensation  de  la  va* 
peur  pendant  l'admission  est  perdue  à  l'échappement. 

4.  Les  divers  phénomènes  qae  notts  T«ions  d'exposer 


(*)  L'asalfse  des  phéaomèoeflqDl  se  passent  à  l'Intérieur  des  ej' 
llndres  a  été  htta  pour  la  pfwulfei'*  fols  par  H.  Corab«,  en  i865 
(mrft^ib r«9l(rila(iMi(tef  ffriMM,  t.  Iiq. Ula I été  rsfvte dep^ 
par  M.  BIm  «t  a  ser* f  de  bua  aux  latérowana  travaux  putriléspar 
H.  Hsllausr  dans  le  BuUeiim  de  la  Société  induttrietle  de  Mulhomu 
(Bottt  et  septembre  \Z^^).  Enfin  H.  Oonehe  l'a  expestte  rteewmwrt 
dans  te  Knne  01  de  sou  Traitt  da  ckemùu  dp  f«r. 
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peuvent  être  rendus  sensibles  par  ane  représentation  gra- 
phique. 

Soient  OP^,  0P„  OP,  (fig.  i4,  PL  XI),  des  longueurs  pro- 
pordonneiles  aux  pressions  de  l'admission,  de  la  fin  de  la 
détente  et  de  l'échappement;  OV^,  OW^,  des  longueurs 
proportionnelles  au  volume  V^  de  vapeur  sensible  et  au 
volume  Wq  qu'occuperait  pendant  l'admission  le  poids  de 
vapeur  MX  fourni  par  la  chaudière,  s'il  n'y  avait  pas  de 
condensation  intérieure* 

Si  les  parois  du  cylindre  étaient  imperméables  à  la  cha- 
leur, la  détente  de  chacun  des  deux  mélanges  d*eau  et  de 
vapeur  M  (i — x^)  et  Iftr^  d'une  part,  M  (i — X)  et  MX  d'autre 
part,  se  fei'ait  suivant  les  deux  courbes  adiaba tiques  AB\, 
Â^'B'"^.  Mms  comme  il  y  a  condensation  et  qu'une  partie  de  la 
chaleur  cédée  aux  parois  pendant  l'admission  est  récupérée 
par  le  mélange  de  vapeur  et  d*eau  pendant  la  détente,  la 
courbe  réelle  des  pressions  pendant  cette  période  sera  la 
courbe  AB^,  intermédiaire  entre  les  deux  courbes  AB'^  et 
A'^B'',.  La  portion  de  chaleur  récupérée  et  transformée  en 
travail  externe  est  représentée  par  la  surface  du  polygone 
curviligne  AB^V^V^ff,  multipliée  par  A  (A  étant  Fînverse 
de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  496).  La  quantité 
totale  de  chaleur  récupérée  sera  égale  à  A  x  surface 
AB^Y^V^B"^  plus  la  différence  des  chaleurs  internes  des  mé- 
langes d'eau  et  de  vapeur  dont  les  volumes  sont  respec** 
tivement  OV^  et  GV\.  La  quantité  de  chaleur  utilisable  en 
travail  et  perdue  par  le  fait  de  la  condensation  intérieure 
est  égale  à  surface  du  polygone  curviligne  AB^V^W^B^'^A* 
multipliée  par  le  jnème  nombre  A. 

BDfin  la  perte  k  l'échappement  est  égale  à  A  x  surface 
AB^y^W^B^'^A'",  plus  la  diffi^nce  des  chaleurs  internes  des 
deux  mélanges  de  vapeur  et  d'eau  dont  les  volumes  sont 
respectivement  OW^  etOV^, 

6t  Ton  suppose  que  ia  détente  soit  prolongée  jusqu'à  ce 
que  la  presskm  finale  soît  égale  à  la  contre-pression»  les 
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ttmvbcs  AB*,,  AB,.  A'B,"  se  prolongent  jusqu'en  B',,  B,  etB',. 
D:inscecas,  la  perte  à  l'échappement  est  nulle  et  la  cha* 
leur  totale  de  condensation  est  représentée  par  l'équiv»- 
ient  thermique  de  la  surface  AB.VjV.B',,  plus  la  différence 
des  chaleurs  internes  des  mélanges  gazeux  occupant  les 
volumes  OV,  et  OV',. 

11  y  a  encore  une  perte  notable  de  travail  externe  re- 
présentée par  la  différence  entre  la  surface  du  triangle  cur- 
viligne XAA'  et  la  surface  XB,V,W^/.  L'équivalent  ther- 
mii(ue  de  cette  surface  est  précisément  égal  &  la  différence 
(les  chaleurs  internes  correspondant  aux  volumes  OV,  el 
OW,.  A  cause  de  la  contre-pression,  la  perte  réelle  de  tra- 
vail moteur  disponible  est  représentée  simplement  par  la 
dilTérence  des  triangles  curvilignes  XiA"  et  XB^B,". 

Quand  la  pression  fmale  de  la  détente  est  P,,  la  perte 
de  travûl  moteur  externe  provenant  de  la  perte  à  l'édiap- 
pement  est  représentée  par  la  surface  AA"B",W,V,B,,  et 
le  gain  de  travail  externe  provenant  de  la  chaleur  récu- 
pérée pendant  la  détente  est  représenté  par  la  surface 
AB,V,V',B',. 

On  remarquera  que  la  perte  à  l'échappement  est  repré- 
sentée, soit  par  l'équivalent  thermique  de  la  surfact 
AA'B',W,V,Bj,  augmenté  de  la  différence  des  chaleurs  in- 
lernes  correspondant  aux  volumes  OW,  etOV,,  soit  par  l'é- 
t]uivalent  thermique  de  la  surface  B,T,V,B,  augmenté  de  b 
iliiïérence  des  chaleurs  internes  correspondant  aux  volumes 
OV,  et  OV,,  soit  enfin  pai-  l'équivalent  thermique  de  la  dlâ^ 
rence  des  surfaces  B,V,V,B,  et  B'V',V',B'„  plus  la  différence 
uns  chaleurs  internes  des  mélanges  gazeux  occupant  les 
volumes  OV,  et  OV,,  moins  la  différence  des  chaleurs  in- 
ternes des  mélanges  occupant  les  volumes  OV,  et  OV',. 

5.  On  voit  par  l'analyse  qui  précède  que  la  quantité  de 
vapeur  fournie  par  la  chaudière  à  chaque  coup  de  piston 
d<jit  différer  notablement  du  poids  de  vapeur  sensible; 
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cest  en  eiTet  ce  que  confirme  la  pratique.  Dans  des  ma- 
chines à  grande  détente  actionnées  par  de  la  vapeur  en- 
traînant 4  ou  5  p.  100  d'eau,  le  poids  de  vapeur  fourni  MX 
est  de  3  fois  à  s  fois  { le  poids  de  vapeur  sensible  Mx^. 

Nous  citerons  comme  exemple  une  machine  Gorliss  à 
grande  détente»  sans  enveloppe  de  vapeur,  étudiée  par 
M.  Hallauer  {BuUeiin  de  la  SociUé  de  Mulhouse  déjà  cité)  : 

Poids  de  vapeur  et  d'eau  Introduit  par  coup  de  piston.  o^,i  17a 

Poids  d*eau  entraînée. o^,oo5o 

Poids  de  la  vapeur  introduite 0^,1093 

Poids  de  vapeur  sensible o\o/ii35 

Poids  de  vapeur  condensée o^^oôgg 

Proportion  de  vapeur  condensée. 58,6  7« 

Perte  à  l^écliappeinent i9%67 

Consommation  de  vapeur  par  clieval  absoi  u  et  par  heure.  1 0^,67 


CHAPITRE  IL 

6.  La  condensation  intérieure  ayant  pour  résultat  une 
perte  considérable  du  travail  disponible,  il  est  évident  qu'il 
y  a  un  grand  intérêt  à  la  diminuer  autant  que  possible. 

On  connaît  deux  procédés  pour  atteindre  ce  but. 

Les  chemises  de  vapeur,  qui  sont  employées  depuis  bien 
longtemps,  sans  qu'on  se  soit  toujours  bien  rendu  compte 
de  leur  mode  d'action,  ont  précisément  pour  résultat  de 
diminuer  dans  une  forte  proportion  la  condensation  inté- 
rieure. En  réchauffant  les  parois  extérieures  du  cylindre, 
elles  diminuent  l'épaisseur  de  la  couche  métallique  sen- 
sible, et  par  suite  la  quantité  de  vapeur  nécessaire  pour 
la  porter  de  la  température  de  l'échappement  à  celle  de 
l'admission.  De  plus,  elles  fournissent  de  la  chaleur  au 
mélange  de  vapeur  et  d'eau  pendant  la  détente  et  relè- 
vent la  courbe  AB^B^,  de  sorte  que  pour  une  même  près* 
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sîun  anale  de  la  détente,  la  perte  à  réchappemeiit  est 
p1u3  faible. 

L'efiBcficité  des  chemises  de  vapear,  qn'oo  a  niée  parce 
qu'on  ne  tenait  pas  compte  de  l'importance  des  effets  de 
U  coDdensatîOQ  iDlérieure,  a  été  mise  hors  de  doate  par 
les  expériences  eaécutées  par  M.  Hallauer,  soos  la  dirëc- 
tio[i  de  H.  Hirn.  Cet  ingénieur  a  pu  étudier  deux  machines 
Curliss  de  mêmes  dimensions  fonctionnant  dans  les  mêmes 
CdiidilioDS,  et  dont  l'une  seulement  était  pourvue  d'une 
enveloppe  de  vapeur. 

I^es  résultats  qu'il  a  obtenus  avec  ta  maclÛDe  non  pour- 
vue d'une  chemise  de  vapeur  sont  consignés  pages  &  et  6. 

La  machine  munie  d'une  enveloppe  a  donné  : 

Quantité  devapeur  et  d'eao  fournie  par  coopde  piston.  o',i  >fi3 

Poids  d'eau  entratoée,  5  pour  luo. o*,oo63 

Poids  de  vapeur  condensée  doue  l'enveloppe. o',ooa8 

loidsde  la  vapeur  Introduite o'.liAi 

l'uids  de  vapeurBensibleaucommencementdela  course.  o^oe45 

Poids  de  vapeur  condensée  dans  te  cfllndre. o*.oA97 

Proportion  de  vapeur  condensée 43,6a  % 

r<?rie  ft  l'échappement. 3*,7i 

Consommatlonde  vapeur  par  cbevalabsolu  et  par  heure.  B',06 

Aian,  dans  la  seconde  machine,  la  proportion  de  vapeur 
cuLidensée  pendant  l'admission  est  de  43,5s  p.  100  du 
puids  de  la  v&peur  introduite,  an  lien  de  5S,6  p.  100 
dans  la  machine  sans  enveloppe  et  la  consommation  de 
v^ipeur  par  cheval  et  par  heure  de  8^,06,  au  lieu  de  10^,57 
diLiis  la  première.  L'économie  de  vapeur  et  par  suite  de 
combustible  est  donc  de  près  de  94  p.  loo. 

7.  Dn  autre  moyen  indirect  de  diminuer  les  condensa- 

l'inns  intérieures  est  l'emploi  de  deux  cylindres  conjagoës 

de  dimensions  difTérentes  (système  Woolf  ou  Gompound). 

Le  petit  cylindre  de  ces  machines,  dans  lequel  se  fait  l'ad- 

~  inissioD,  n'est  jamais  «1  communicaUoD  avec  le  conden- 
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sear.  Par  suite,  la  température  des  parois  métalliques  ne 
^'abaisse  jamais  au-dessous  de  celle  qui  correspond  k  la 
poression  finale  de  la  détente;  il  y  a  donc  de  ce  chef  une 
diminution  notable  dans  le  refroidissement  subi   par  la 
vapeur  d'admission  à  son  aniTée  dans  le  cylindre,  tm 
outre  pendant  la  période  de  détente  de  la  vapeur  passant 
du  petit  dans  le  grand  cylindre  (période  qui  correspon- 
cirait  à  la  période  d'échappement  si  le  cylindre  était  seul), 
la  température  des  pan^  du  petit  cylindre  ne  passe  que 
successivement  de  la  température  initiale  du  grand  cy- 
lindre à  la  température  finale;  le  refroidissement  delà 
vapeur  d'admission  qui  agit  de  l'autre  côté  du  piston  est 
donc  moindre,  puisqu'elle  rencontre  des  parois  qui,  au  lieu 
d*ètre  tout  entières  à  la  température  d'échappement,  sont 
à  des  températures  interm^iaires  entre  la  lempéralure 
initiale  de  détente  et  la  température  finale,  et  n'atteignent 
cette  dernière  que  tout  à  fiât  à  la  fin  de  la  course* 

8.  Enfin  nous  devons  signaler  un  moyen  direct  ou  plutôt 
«m  ensemble  de  moyens  proposés  récemment  par  M.  Lissi- 
gnol  pour  combattre  les  condensations  intérieures  et  qui 
paraissent  devoir  donner  de  bons  résultats. 

Si  Ton  suppose  que  le  temps  pendant  lequel  agissent  les 
deux  influences  opposées  du  refroidissement  et  du  réchauf- 
fement soit  le  même  pour  divers  cylindres  identiques,  fai- 
sant le  même  nombre  de  tours  par  minute  et  fonctionnant 
dans  les  mêmes  conditions  de  température,  mais  composés 
chacun  d'un  métal  différent,  M.  Lissignol  ^admet  (*)  que 
Tépaisseur  de  ce  qu'il  appelle  la  couche  active  ou  couche 
sensible  devra  varier  dans  le  même  sens  que  la  conduc- 
tibilité intérieure  du  corps  composant  les  parois  du  cylin- 


(*)  Note  sommaire  sur  rappUcat!on  de  la  théorie  mécanique  de 
la  chaleur  au  perfectionnement  des  machines  à  vapeur,  par 
B.  Lissignol»  mars  1S76.  Bruxelles. 
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dre,  conductibilité  qui  dëtermiDe  la  profondear  sur  laquelle 
pénètre  le  changement  de  température.  La  condensation 
par  reTroïdissement  intérieur  des  parois  dans  chacun  des 
cylindres  précédents  serait  alors  exactement  proportioD- 
oelle  k  la  quotité  de  chaleur  que  la  couche  active  pour- 
rait absorber,  puis  resUtuer  pendant  les  périodes  respec- 
tives d'échanflement  et  de  refroidissement  d'une  réTolutioo. 

Or  pour  la  même  dlETéreace  de  température  sur  les  deni 
faces  concentriques  limitant  chaque  couche  active,  cette 
quan^té  de  chaleur  est  proportionnelle  au  poids  de  U 
couche  correspondante  multipliée  par  sa  capacité  calori- 
Tique  G.  Le  poids  de  la  couche  est  égal  à  sa  suriace  H 
multipliée  par  son  épaisseur  e  et  sa  densité  S.  L'auteur 
admet  que  les  épaisseurs  des  diverses  couches  actives  sont 
respectivement  proporUonnetles  aux  racines  carrées  des 
coefficients  de  conductibilité  intérieure  K  des  métaux  dont 
ces  couches  sont  formées.  Comme  tous  les  cylindres  sont 
identiques,  la  surfine  S  sera  la  même  pour  tous.  Le  pro* 
duit  es  yX  sera  donc  proportionnel  à  la  quantité  de  du- 
leur  absorbée  puis  restituée  par  ime  couche  active  pendant 
une  révolution,  et  par  suite  proportionnel  à  la  quantité 
d'eau  condensée  par  le  refroidissement  de  cette  couche  i 
chaque  révolution.  Ce  produit  CS  y/T  est  ^pelé  coefficient 
d'absorption. 

M.  Lissignol  admet  que  la  condensation  totale  par  re- 
froidissement intérieur  dans  un  cylindre  est  approxiotati- 
veiiieat  proportionnelle  : 

1*  Au  temps; 

■a'  a  la  fraction  de  la  course  qui  représente  la  période 
(lévacuation; 

7i'  A  la  chute  de  la  température  dans  le  cylindre  ; 

14°  A  la  surface  intérieure  totale  exposée  à  l'action  de 
ces  températures  extrêmes  ; 

5°  Enfin  au  coefficient  d'abeorption  du  corps  composani 
cette  dernière  surface. 
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Il  recommande  en  conséquence  d'augmenter,  autant  que 
le  comporte  la  résistance  des  pièces,  la  vitesse  des  pistons  ; 

De  diminuer  la  longueur  de  la  période  d'échappement» 
dans  une  forte  proportion  en  augmentant  la  longueur  de 
la  période  de  compression  ; 

D'employer  des  machines  à  deux  et  même  trois  cylindres 
avec  détente  successive  de  la  vapeur  dans  chacun  d'eux  ; 

Enfin  il  propose  de  garnir  les  fonds  du  cylindre  et  les 
faces  du  piston  d'une  mince  couche  de  plomb  de  5  milli- 
mètres d'épaisseur  pour  diminuer  le  coeiBcient  d'apsorption. 

Les  coefficients  d'absorption  des  trois  corps:  fonte, 
plomb,  porcelaine,  étant  donnés  par  le  tableau  suivant  : 


GOBFnCIENT 

de 

eondactiMlUé 

inlérienre 

K 

^ 

CAPAcrrt 

•aloriflqna 

c 

DBNSITé 

6 

coEFncmiT 
d'absorption 

Ponte 

Plomb 

Porcelaine.  .  .  . 

561 .5 

179,5 

12,2 

23,7 

13,4 

3.5 

0,130 
0,092 
0,200 

7,29 

11,35 

2,20 

22,46 
4,86 
1,54 

il  admet  que  si  l'on  recouvre  de  plomb  ou  de  porcelaine 
la  totalité,  la  moitié  ou  les  deux  tiers  de  la  surface  de  la 
couche  acdve  d'un  cylindre,  les  condensations  intérieures  se- 
ront réduites  proportionnellement  comme  l'indique  le  tableau 
suivant,  dans  lequel  la  condensation  sur  la  couche  active 
du  cylindre  en  fonte  non  recouvert  est  prise  pour  unité  : 


Surface  de  fonte  non  recouTerte. 

CouTerture  en  plomb 

GouTerture  en  porcelaine 


CONDBNSATIONS  TOTALES 

par  rafroidissemeDt  intérieur  en  reconTrant 


h  totalité 

des 
surfaces. 


1,000 
0.216 
0,070 


les  dem  tiers 
des  surfaces 
intérieures. 


1.000 
0.477 
0,380 


la  moitié 
des  surfaces 
intérieores 


1,000 
0,608 
0,555 
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1)69  expériences  faîtes  sar  la  machine  à  Aeax  cytindres 
du  Rteamer  belge  Baron  LamAennont,  rone  ea  1875  nr 
la  machine  sana  modification,  l'autre  en  1876  sur  la  ma- 
chine pourvue  des  perfectionnements  indiqués  d-denos, 
auraient,  d'après  la  note  citée,  donné  des  résultats  trJs- 
favorables  k  ces  derniers,  poisque  la  coDsommation  de 
charbon  par  cheval  indiqué  serait  descendoe  de  3^,01; 
h  >»,a86. 

Nous  n'aTons  pas  les  éléments  néeesstûres  poor  coih 
trOler  ces  résoltats  et  pour  déterminer  dans  qoelle  mesure 
.  les  améliorations  apportées  k  la  distribution  et  &  la  mise  m 
bon  état  des  pièces  de  la  machine  pendant  la  réparation  qu 
a  eu  lieu  entre  les  deax  expériencaB,  ont  contribué  à  I'^ 
noraie  signalée. 

Il  parait  probable  qtie  la  couvertore  des  fonds  do  cj' 
lindre  et  âes  faces  du  piston  par  une  substance  peu  con- 
ductrice diminue  la  condensation  intérieure  et  le  procédé 
t  rès-simple  indiqué  est  facile  k  essayer.  Mais  de  nouvellfi 
expériences  seriùent  nécessaires  pour  déterminer  avec  pré- 
cision l'influence  qu'il  peut  avoir  sur  la  diminution  dffi 
condensations. 

Quant  aux  loti  de  la  coodensatioD  intérieure  éiwDC^ 
par  l'auteur  de  la  note,  elles  ne  sont  pas  établies  sur  ^ 
raisonnements  rigoureux,  mais  sur  de  simples  aperças: 
on  ne  doit  donc  les  conmdérer  que  comme  indiquant  am- 
plement la  marche  des  pbéoomènes  très-complexes  de  ii 
condensation  et  non  leur  atesure  précise.  Nous  avons  cod- 
staté  d'ailleurs  pour  un  certain  nombre  de  machines  doDt 
nous  connaissions  la  marche,  que  ces  lois  sont  loin  de  x 
vérifier. 

Pour  les  établir  avec  quelque  approximation .  il  serait 
nécessaire  de  comparer  entre  elles  les  condensations  inté- 
rieures qui  se  produjgent  soit  dans  une  seule  machine  » 
des  marches  différentes,  swt  dans  pluâeors  machines  fva- 
tionnant  avec  la  même  marche. 
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La  première  condition  pour  atteindre  ce  but  est  de  pou- 
voir mesurer  la  condensation  intérieure  qui  se  produit 
dans  une  machine  pour  une  marche  déterminée. 

G^est  la  question  que  nous  allons  maintenant  traiter. 


CHAPITRE  IIL 

DE  LA  MESURE  DE  LA  GORDERSATION  INTÉRIEimi . 


9.  Nous  adopterons  pour  les  calculs  qui  vont  suivre  les 
notations  employées  par  M.  Zeuner  dans  sa  Thèùrie  méca- 
nique de  la  chaleur. 
Soient  : 

H  la  masse  de  vapeur  et  d*eau  fournie  à  chaque  coup  de 
piston  par  la  chaudière  : 

MX  le  poids  de  vapeur  et  M  (i  — X)  le  poids  d'eau  que 
contient  cette  masse  M  ; 

V  le  volume  de  l'espace  nuisible  ; 

V  le  volume  occupé  par  la  vapeur  à  un  instant  quelcon- 
que de  la  course  ; 

a:  la  proportion  de  vapeur  à  ce  même  moment  de  la 
course; 

(,  T  et  P  la  température  comptée  à  partir  de  o"",  la  tem- 
pérature absolue  et  la  pression  correspondantes  ; 

\  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de 
o""  à  l^  et  pour  vaporiser  i  kilogramme  d'eau  ; 

q  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  porter  i  kilo- 
gramme d'eau  de  o*  à  r  ; 

c  la  chaleur  spécifique  de  Tean  ; 

r  =  X  —  q  la  chaleur  latente  d'évaporation  de  Teau  ; 

Il  l'accroissement  de  volume  éprouvé  par  i  kilogramme 
d'eau  se  vaporisant  à  la  pression  P  ; 
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Y  =  — . la  densité  de  la  vapeur  saturée  à  la  près- 

tt  +  0»001  '^ 

sioD  P; 
Â  Finverse  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur 

p  =  f — kpu  la  chaleur  latente  interne  de  la  vapeur  ; 

6  le  travail  de  la  détente  correspondant  à  une  course 
donnée  du  piston  ; 

Q  la  quantité  de  chaleur  cédée  à  la  vapeur  par  les  parois 
depuis  le  commencement  de  la  détente  jusqu'au  point  de  la 
course  considéré; 

Qf  la  perte  à  l'échappement  correspondante* 

Affectons  des  indices  o,  i,  et  s  les  notations  se  rappor- 
tant à  la  fin  des  périodes  d'admission,  de  détente  et  d'échap- 
pement. 

Enfin  désignons  par  R  le  refroissement  extérieur  dû  au 
contact  de  l'air  et  au  rayonnement  des  parois  extérieures 
du  cylindre. 

On  sait  que  la  chaleur  interne  U  d'un  mélange  composé 
d'un  poids  M(i  — x)  d'eau  et  d'un  poids  Mx  de  vapeur  est 

égala 

M(i  —  x)q  +  Mx{f  +  ?)>  ou  à  Mç  +  Mxp, 

Au  commencement  de  la  période  de  détente»  la  chaleur 
interne  du  mélange  (Mi — x^)  et  Mx^  d'eau  et  de  vapeur  est: 

A  un  point  quelconque  de  la  course,  la  chaleur  interne 

du  mélange  sera  : 

U  =  M(y  +  xp). 

D'après  le  principe  fondamental  de  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur,  la  différence  entre  les  chaleurs  in- 
ternes, augmentée  de  l'équivalent  thermique  du  travail 
extérieur  s  accompli  pendant  le  même  temps,  sera  égale  & 
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la  chaleur  fournie  extérieurement  au  mélange,  c'est-à-dire 
que  Ton  aura: 

Q  =  U  — U0  +  A6, 

ou  Q=MIî— y.  +  xp  — aroPol  +  A6,  (i) 

et  pour  la  fin  de  la  détente: 

M[î.  —  ?,  +  a?.Po  —  ar.Pil  +  Qi  =  A6,-  (2) 

x^  et  x^  sont  donnés  par  les  relations 

et  Mx^  =  V,y,. 

L'équation  (3)  permettra  de  trouver  Q^  quand  on  connaî- 
tra M,  puisque  le  diagramme  relevé  à  l'indicateur  donne  la 
quantité  S,  et  les  pressions  initiale  et  finale  P^  et  P^,  d'où 
il  est  facile  de  déduire  au  moyen  des  tables  les  densités  et 
les  chaleurs  internes  correspondantes.  Remarquons  que  les 
quantités  S»  9,  y*  p  et  Q  étant  fonctions  de  la  pression  P, 
l'équation  (1)  représente  la  courbe  AB  de  la  fig.  i4 
(Pi.  XI), 

S'il  n'y  avait  pas  de  chaleur  fournie  par  les  parois  pen- 
dant la  détente,  la  courbe  des  pressions  AB\  serait  repré- 
sentée par  l'équation 

M(îa-î  +  «oPo-^»-R  =  A6',  (3) 

et  le  poids  final  de  vapeur  VLx/^  sersdt  donné  par  l'équation 

M{?o-  îi  +  a?oPo  —  ^'iP.)  -R  =  Ae?,.  (4) 

La  quantité  totale  de  chaleur  Q^  +  R  fournie  par  les 
parois  pendant  la  détente,  tant  au  mélange  de  vapeur  et 
d'eau  qu'au  refroidissement  extérieurs  est  donc,  comme 
nous  l'avons  dit  au  S  4  : 

Q,  +  R  =  AÇ,  — AG'j  +  MarjPi  — MV,p,.  (5) 


» 
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lo.  Allons  W«  le  volume  qu'oocvipenit  dans  k  cy- 
lindre h.  )a  pression  P^  le  poida  de  vapeur  MX,  s'il  n'y  mit 
pas  de  condensaUon,  MS'  le  pwds  de  vapeur  cootenu  dam 
ce  mélange  quand  la  pression  aéra  devenue  égale  &  P,  si  ce 
poids  de  vapeur  et  d'eau  M  se  détendfdt  sans  additioD  de 
chaleur  et  sans  autre  soustraction  de  dialeur  qoe  celle  qui 
provient  du  refroidissement, 

La  courbe  htl\  sera  représentée  par  Téqnation 

et  le  poids  de  vapeur  MX',  à  la  fin  de  la  détente,  sera  donné 
par  l'équation 

«(?•— ?i  +  Xf.— »'.ft)— R  =  AB*,.  (?) 

Retranchant  membre  à  membre  les  équations  (s)  et  (jj. 
on  a: 
— Q^— K  =  A6",  -  AC.-J-  «{X-,?,  _a,pj— 1I(X— «.K 

Remplaçant  p,  par  sa  valeur  r,  —  AJPu,  et  remarquant 
que 

M(X  —  x,)m,  =  (W,  —  T^— 0,001  Mpt— a:J, 
on  3: 
—  Q,— R=— M(X-*,)r,— o,ooiAP,U(X— «J+AP,W, 
-l-AG",  — AP.V,— A6,  +  M(X',f,|— z,p,). 

0,001  AP,  étant  très-petit  par  rapport  à  r^,  nous  potivoiu 
négliger  le  second  terme  du  second  membre,  et  nous  aa- 
rons  :  .  ■ 

M(X— ajr,— Q,— R=AP.W,-f-AS',— AP,V,— A5, 

Le  second  membre  de  Téqaation  est  égal  A  la  diflSrence 
des  ëqmvatents  thermiques  des  Surfaces  P,A'B*,W,0  et 
P^AB,V,0  augmenté  de  1>  différence  dos  dutleon  internes 
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des  mélanges  de  valeur  &t  d'eau  occupait  lea  volnnieB  W, 
et  V,  à  la  pression  P,  ;  c'est  prédsément  ce  que  nous  avons 
nommé  la  perte  &  l'écbsppetDait  Q*,,  au  g  4. 
On  a  donc  finalement  : 

M(X-ïX  =  0,  +  Q',+R,  (8) 

équation  qui  a  été  donnée  par  H.  Hallaner  {Bulletin  déjà, 
cité). 

M  (X — jc,) ,  c'est  le  poids  delà  Tapeur  qui  s'est  condensée 
pendant  l'admission  et  H  (X  —  x,)  r,  est  la  chaleur  aban- 
donnée par  cette  Tapeur  aux  parois  en  se  condensant. 

L'équation  exprime  donc  simplement  que  la  chaleur  cé- 
dée aux  parois  par  la.  condeasation  de  k  T^>eur  pendant 
l'adDiission  est  égale  à  la  chalenr  récupérée  pendant  la 
détente,  augmentée  de  la  perte  à  l'échappement  et  du  re- 
froidissement extérieur.  On  aurait  pu  l'écrire  immédiate- 
ment sons  «ne  forme  ;  mùa  il  noua  a  para  préférable  de 
passer  par  ces  transformations  successives  pour  montrer 
l'accord  den  formules  avec  la  représentation  graphique 
donnée  au  §  4*  si»^  q°e  la  signification  réelle  de  ces  di- 
verses équations. 

1 1 .  On  peut  trouver  une  autre  expression  de  la  chaleur 
cédée  aux  parois  par  la  condensation  M  (X  —  x^)  r,. 

Supposons  que  le  refroidissement  R  tût  lieu  proportion- 
neUement  à  la  chute  de  température  «t  posons  dR  =  — R'edi, 
c  étant  )a  chaleur  spécifique  de  feau  supposée  constante, 
R'  nne  quantité  ctmstante. 

INITérentiant  lei  deux  membres  de  Tiquation  (5) ,  nous 
aurons: 

(H  —  fiydt  = — Mdljtp)  —  AN». 

Or  Xf  =  xr — APxw, 

d(a;p)  ss  d(aT)  —  APfte.  —  AxadP 
et  iv^:  Uitei. 


502  CONDENSATION   DE  LA   VAPECB 

Il  vient  :         (M — K)cdt =  —  Mdxr  +  k^xudP. 

^      Vp      xr 
On  sait  que  A«i»  «^  =  •=•; 

on  a  donc,  en  intégrant  entre  les  limites  1^  et  t^ , 

L'é(iuation  (7)  devient  de  même 

Chedt       .,/X',r,       XrA  ,    , 

Retranchant  membre  à  membre,  on  a  : 

r  dP 

En  vertu  de  la  relation  Mx  «  =  AV  ^,  cette  équation 

peut  s'écrire  : 

ou  en  intégrant  entre  les  limites  T^  et  T^  : 

M(X-.a:X=AX8ur£  AB.B^^A^X^     \  .     (lO 

Si  Ton  pousse  la  détente  jusqu'à  ce  que  la  pression  finale 
soit  égale  à  la  contre-pression,  la  surface  comprise  entre  les 
deux  courbes  adiabatiques  AB\B',  et  A!'S\V\ ,  représentées 
parles  équations  (9)  et  (10),  devient  AB',B",A";  elle  repré- 
sente la  différence  entre  le  travail  moteur  disponible  du 
mélange  M(i  —  X)  d'eau  et  MX  de  vapeur  et  le  travail  di*- 
ponible  du  mélange  M(i  —  œ^)  d'eau  et  Ux^  de  vapeur. 

L'équation  (11),  mise  sous  la  forme 

•urf.  AB'.B". A"  =  i  M(X  -  x,)  ^  (T,  -  T,) 
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conduit  à  cette  conséquence  intéressante,  que  nous  signa- 
lons bien  qu'elle  soit  étrangère  au  sujet  spécial  qui  nous 
occupe  :  que,  entre  deux  limites  de  température  détermi- 
nées, r augmentation  du  travail  moteur  disponible^  résultant 
de  t augmentation  de  la  proportion  initiale  de  vapeur  dans 
un  poids  donné  d'un  mélange  d*eau  et  de  vapeur ^  est  propor- 
tionnelle :  i^àla  différence  des  proportions  initiales  de  va^ 
peur;  %*  à  la  chute  de  température  entre  le  commencemetit 
et  la  fin  de  la  détente. 

13.  Si  la  détente  était  poussée  jusqu'à  ce  que  la  près- 
finale  devint  égale  k  la  contre-pression,  on  aurait  : 

Qt  =  Qi  +  Q'i  =  A6,  — M(qfo  —  qt  +  ^oPo  —  ^aPt)» 

et  comme 

la  perte  à  l'échappement 

D'ailleurs,  en  vertu  de  l'équation  (3), 
on  a  une  troisième  expression  de  la  perte  à  l'écbappemen!, 

résultats  déjà  indiqués  au  §  4* 

> 

i5.  Les  équations  (s)  et  (8)  permettent  de  déterminer 
Qt  ^^  Q'i'  <ltiand  on  connaît  les  quantités  M,  X,  R,  q^,  9,, 
^0»  •'o»  Po'  ^t  ®'  Pi-  ^®^  ^®P^  dernières  quantités  se  dédui- 
sent des  dimensions  de  la  machine  et  de  l'examen  du  dia- 
gramme, qui  donnent  la  valeur  de  P^,  deP^,  de  V^et  de  V^« 

La  quantité  R,  qui  est  très-petite  dans  un  cylindre  con- 
venablement garni  de  matières  peu  conductrices,  se  calcule 
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approximatÎTement  au  moyen  des  formules  emfûriqDes, 
qui  donnent  le  refroidissement  dû  au  rayonnement  et  celui 
qui  est  dû  au  contact  de  l'air. 

La  quantité  H  est  fournie  par  l'observation  directe,  n 
moyen  du  jaugeage  de  l'eau  d'alimentation. 

1!  n'en  est  pas  de  même  de  la  quantité  X  dont  la  déter- 
mination présente  de  grandes  difficultés  et  est  même  son- 
vent  impossible.  La  seule  méthode  connue  jnsqu'ià  est 
la  méthode  calorimétrique  indiquée  par  M.  Hirn  {Butletin 
de  Ja  Sociité  industrielle  de  Mulhouse  d'octobre  1869). 
Elle  consiste  à  envoyer  la  vapeur  dont  on  veut  mesurer 
l'humidité  dans  une  masse  d'eau  froideN,  dontonconnaltli 
température  initiale  f,.  Gomme  il  ne  se  produit  dans  ce 
cas  aucun  travûl  extérieur,  on  a,  en  appelant  t^  la  tempé- 
rature initiale  de  la  vapeur,  f,  la  température  finale  dn 
mélange  de  cette  eau  et  de  l'eau  condensée, 

MX{6o6,5  +  o,3o5ï,  — /,)  +  (i  — X)M(î,  — îJ=H(j,-f,l- 

On  mesure  exactement  (,,  (,,  t,  ;  on  pèse  le  mélange 
final  M  +  I^>  et'  ^'oa  a  ainsi  une  relation  qui  permet  de  dé- 
terminer X. 

S'il  s'agit  d'une  machine  à  condensation,  on  peut  opérer 
directement  sur  la  machine  elle-même  en  marche,  en  me- 
surant la  quantité  d'eau  d'alimentaUon,  ta  quantité  etU 
température  de  l'eau  envoyée  au  condenseur.  Mais  comme 
dans  ce  cas  il  y  a  eu  de  la  chaleur  employée  &  produire 
un  travail  externe  F,  que  donne  le  diagramme  de  l'indi- 
cateur, l'équation  précédente  devient  : 

MX(6o6,5-|-o,3o«,— (,)-|-(i— X)MC?,— 5,}=AFi-N(î,-!,l- 

L'emploi  de  cette  méihode  a  donné  des  r^snltats  très- 
précis  entre  les  mains  d'halnles  expérimentateurs  tels  qw 
MH.  Him,  Leloutre  et  Hallaaer,  dmt  les  beaux  travamsnr 
ce  sojet  ont  été  insérés  dans  le  JtuIMJn  4$  fa  SetUtt  t»- 
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duttrielie  de  Jfu(A«u>e.  Mais  elle  exige  beaucoup  de  temps 
ainsi  que  des  dispositions  et  des  appareils  spéciaux  qu'il 
n'est  pas  toujours  possible  d'orgaaiser  ou  de  se  procurer, 
DOtaœioent  sur  les  locwiiotiTes. 

La  dét«-miaation  de  la  quantité  d'eaa  entratuée  présents 
une  réelle  importance  puisqu'elle  est  nécessaire  pour  la 
mesure  de  la  condensation  intérieure  et  de  la  répartition 
des  calories  utilisées  ou  perdues  pendant  la  détente  et 
pendant  l'échappement. 

11  y  a  donc  intérêt  à  trouver  une  -autre  méthode  plus 
expéditive  et  moins  compliquée  que  celle  de  M.  Hirn,  et, 
de  plus,  applicable  à  toutes  les  machines  &  détente.  Nous 
pensons  que  te  diagramme  de  l'indicateur,  convenablement 
interprété,  peut  dans  la  plupart  des  cas  fournir  la  solution 
du  problème. 

i^.  On  a  TU  d-dessus  que  dans  le  cas  où  la  détente  est 
poussée  assez  loin  pour  que  la  pression  Qnale  soit  égale  & 
la  pression  d'échappement,  toute  la  chaleur  cédée  aux  pa- 
rois par  la  condensation  pendant  l'admission  est  restituée 
an  mélange  de  vapeur  et  d'eui  pendant  la  délente  sous 
forme  de  travail  externe  ou  de  chaleur  interne. 
Les  équations  (3)  et  (8)  deviennent  alors  : 

«t  M(X— ^,)r,=Q,+R, 

d'où  M(X— *Jr,— R  =  A6,— ll(ç,— ç,  +  ï,p,— «^,},  (1») 

L'équation  (is)  ne  renferme  qu'une  seule  inconnue  X, 
toutes  les  auti'es  quantités  étant  données,  soit  par  la  me- 
sure ifirecte  de  la  quantité  d'eau  fournie  &  l'alimentatiun, 
soit  par  le  diagramme,  les  tables  de  Zenner  et  la  connais- 
saoee  des  tUmenntms  de  la  machine,  s<Ht  (pour  R),  par  un 
adenl  ^ijHivximatif. 

EUe  permet  d<mc  de  calculer,  soit  la  quantité  X,  soit  1; 
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quantité  M  (I  —  x,] ,  qui  n'est  autre  chose  que  le  poids  de 
vapeur  condensée  pendant  VadmissioD. 

L'erreur  que  l'on  peut  commettre  dans  le  calcul  de  R 
n'a  pas  une  grande  importance,  parce  que  cette  quantité 
est  toujours  très-petite,  et  qu'elle  est  divisée  par  le  nombre 
r^  qui  est  relativement  très-grand, 

Ainsi,  lorsqu'on  peut  réaliser  en  pratique  cette  cooditioa 
lie  pousser  assez  loin  la  détente  pour  que  la  pression  finale 
devienne  égale  &  la  contre-pression,  la  mesure  de  la  quan- 
tité d'eau  fournie  à  l'alimentation  et  la  levée  d'un  dia- 
gramme exact  permettront  de  déterminer  rapidement  par 
un  calcul  très-simple  la  condensation  intérieure,  enm6me 
temps  que  la  quanUté  d'eau  entraînée  par  la  vapeur. 

La  plupart  des  machines  à  condensation  étant  réglées 
^vec  des  détentes  telles  que  la  pression  finale  est  infé- 
rieure à  la  pression  atmosphérique,  il  sufGra  pour  que  la 
pression  finale  soit  égale  à  celle  de  l'échappement  de  sup- 
primer la  condensation,  de  manière  à  augmenter  la  contre- 
jiression,  et  l'on  n'aura  rien  à  changer  à  la  dislrihutîon. 

Le  même  résultat  pourra  être  obtenu  avec  les  machines 
sans  condensaUon,  marchant  à  des  pressions  de  A  à  6  ki- 
logrammes au  ptuB  et  pourvues  d'une  détente  variable,  à 
la  condition  que  ta  période  d'admis^on  puisse  être  abais- 
sée à  8  ou  lo  p.  100  de  la  course  totale. 

Mais  il  n'en  sera  pas  ainsi  avec  les  locomotives  qui 
marcbeot  à  des  pressions  de  7,  tt  et  même  9  kilog.  et 
avec  tes  machines  sans  condensation  à  détente  fixe.  Même 
avec  tes  machines  à  condensation,  il  ne  sera  pas  toujours 
possible  de  supprimer  la  conununication  avec  le  conden- 
seur. On  peut  alors  -recourir  au  procédé  que  nous  allons 
indiquer  et  qai,  mùns  esact  que  le  précédent,  peut  pour- 
tant fournir  des  résultats  suffisamment  approchés. 

i  &.  Prenons  donc  une  machine  dans  laquelle  la  pression 
finale  de  ta  délente  P,  soit  supérieure  à  la  pression  d'é- 
chappement P.. 
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En  se  reportant  à  l'équation  (la),  on  voit  qu'en  définitive 
le  problème  de  la  détermination  de  la  quantité  M(X — x^) 
revient  à  celle  de  la  mesure  des  quantités  x^  et  s,,  c'est- 
à-dire  du  volume  qu'occuperait  la  vapeur  à  l'intérieur  du 
cylindre,  si  celui-ci  avait  des  dimensions  suffisantes  pour 
que  la  pression  finale  fût  ■  égale  à  la  contre-preôsion, 
et  du  travail  total  que  produirait  cette  détente. 

Si  Ton  connaissait  la  loi  qui  lie  entre  elles  les  quantités 
P  et  V,  c'est-à-dire  la  pression  et  le  volume  occupés  par  la 
vapeur  saturée  pendant  la  détente,  loi  qui  serait  représentée 
par  une  équation  telle  que  Y=  f  (P) ,  on  pourrait,  connais- 
sant P,  en  déduire  V,.  M.  Rankine  a  proposé  la  formule 

PV»"  =  P.Y/. 

dans  laquelle  il  fsdt  jx  =  i ,  1 1 1 . 

M.  Zeuner  a  reconnu  que  cette  formule  représente  assez 
bien  la  courbe  adiabatique  des  pressions  d'une  vapeur 
saturée,  à  la  condition  que  l'on  fasse  varier  la  quantité  |x 
avec  la  proportion  x  de  vapeur  initiale  contenue  dans  le 
mélange  gazeux,  et  il  indique  la  formule  empirique 

qui  n'est  applicable  que  pour  des  proportions  de  vapeur 

initiale  comprises  entre  i  et  0,70. 

Dans  le  problème  qui  nous  occupe,  on  n'a  pas  besoin  de 

déterminer  \l  à  priori  puisque  la  courbe  du  diagramme 

permet  de  le  calculer  ;  il  suffit  en  effet  de  mesurer  sur  la 

courbe  les  ordonnées  et  les  abcisses  de  deux  points  P^  et 

V,,  P.et  V.  etl'on  a: 

_  log  Pq  —  log  P^ 

^      logV.-logVo' 


"<é 


d'où  v,=v,(-îr  (i3) 


«t 


^.=^.[-©'"]- 
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Si  l'oD  appUqae  ce  mode  de  calcnl  à  des  dia^^mines 
pris  flur  des  machioes  en  marche,  en  coosidârant  sticceaei- 
vpmRnt  dea  pointa  P'V,  P"V",etc,  P,  V,  de  plus  en  plus 
éloignés  du  commeDceiaent  de  la  coorbe  de  ditaite,  od 
trouve  que  la  Taleurde  [i  ci^cnlée  en  prenant  ces  pûsb 
deux  à  deux,  au  lieu  d'être  k  peu  près  constante  comiDe 
lorsqu'on  a  affaire  k  une  courbe  adiabatique,  va  onUnù- 
rement  en  âimiouant.  AB,B.  {fig.  i5,  PL  XI),  étant  la 
courbe  da  diagramme,  les  courbes  fournies  par  les  dîK- 
renlËS  râleurs  de  ^  sont  des  courites  telles  que  ABÏ,', 
Alj,'  B,",  AB,  B,'",  qui  sont  situées  au-deSBas  de  U  coorbe 
réelle  entre  les  points  choiâs  ponr  déterminer  ft  et  ao- 
dessous  de  cette  courbe  dans  la  partie  située  au  delà  du 
second  point  de  rencontre.  Il  résulte  de  là  que  les  équa- 
tions (i3]  et(i4)  donnent  pour  une  valeur  déterminée  de  P 
des  valeurs  de  T  et  de  S  qui  sont  trop  fortes  quand  F  est 
compris  entre  P,  et  P,,  et  trop  faibles  quand  P  est  jAb 
pelii  queP,. 

On  ne  peut  donc  r^arder  les  valeurs  de  V,  et  de  C, 
qu'on  lirerait  de  ces  équations  que  comme  des  limites 
iiiIVrieures,  et  nous  avons  constaté  en  faisant  le  calcul  sar 
un  assez  grand  nombre  de  diagrammes  que  les  nombres 
ainsi  obtenus  sont  souvent  trëe-notablement  éloignés  des 
valeurs  réelles. 

iC).  Nous  avons  cherché  à  représenter  la  courbe  iB,B, 
par  rlea  formules  empiriques  donnant  des  résultats  plus 
approchés  que  celle  de  Baokine,  et  pour  cela  nous  y  avons 
introduit  trois  constantes,  de  manière  à  assurer  la  œîn- 
c>(I(.']ice  avec  la  courbe  du  diagramme  en  trois  points  au 
lieu  <le  deux. 

Parmi  celtes  que  nous  avons  essayées  il  y  en  a  deux  gai 
[tonnent  une  approximation  satisfaisante  et  qui,  employées 
concurremment,  fournissent  un  résultat  plus  approché  que 
si  l'on  se  servût  de  cbacone  d'eOes  isolément 
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La  première  est  Téquation 

Les  constantes  a  et  m  se  calculent  facilement  au  moyen  des 
ordonnées  et  des  abcisses,  mesurées  sur  la  courbe  du  dia- 
gramme, de  trois  points  suffisamment  espacés.  En  appelant 
PJ,,  FV,  FV  ces  quantités,  on  a: 

logV'-logY,  =  «JP'— log|?, 
logrY"-.logY,  =  (.P''-«logÎ5, 

d'Où  aP-  =  P^^^^=^  =  1 

logP.  — logP'       |l' 


et 


,p* logY"-logY._  I 

logP.-logP"       |t" 


ce  qai  donne: 

'*  '"-iogP"-logP- 

m  étant  connu,  a  est  fourni  par  Tune  des  deux  premières 
équations. 
La  seconde  formule  empirique  est  : 

^  /P  \  a-mIogP 

v=v.(p')  ,  (i6) 

qui  se  calcule  comme  la  précédente  au  moyen  des  coordon- 
nées de  trois  points  pris  sur  la  courbe  du  diagramme.  On  a  : 

.-«IogP=l. 

«-mlogP"=i;, 
1         1 

d'où  m=; — ; ;rr. 

logP'—logP^ 


r 
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Les  courbes  représentées  par  les  équations  (i5)  et  (16} 
si>  coupent  ea  trois  poinl»  dont  les  coordonnées  soot 
I'„V„,  W,  P"V".  Pour  les  valeurs  de  P  inférieures  à  V, 
lY-quation  (16)  représente  une  courbe  qui  est  loujoun 
aii-dessott$  de  la  première,  c'est-à-dire  que  pour  une  même 
\aleur  de  P,  elle  fournit  pour  V  une  valeur  un  peu  pins 
ficLiteque  l'équation  (i5). 

Si  donc  l'équation  (  1  S),  qu'on  essayera  la  première,  donne 
\v'uv  V,  une  valeur  approchée  pard^aul,  ce  sera  ce  résulut 
qu'on  adoptera. 

Si  elle  donne  pour  V,  une  valeur  approchée  par  eseci$,oti 
^c  servira  de  l'équation  (16)  et  l'on  adoptera  la  valeur  de  V, 
qu'elle  fournira. 

11  est  d'ailleurs  facile  de  s'assurer  sa  la  valeur  de  V, 
foiiroie  par  l'équation  (t5)  est  approchée  par  défaut  oa 
par  exc^.  Il  suffit  pour  cela  de  calculer  une  valeur  de 
\  correspondant  k  une  pression  P  intermédiaire  entre 
r  et  P"  et  de  voir  si  cette  valeur  est  inférieure  ou  supé* 
lieure  à  la  valeur  réelle  de  V  mesurée  sur  la  courbe  do 
diagramme.  Si  elle  est  inférieure,  c'est  que  l'équation  don- 
nera pour  V,  une  valeur  trop  forte  et  que  le  résultat  est  >p- 
)>roché  par  excès;  si  elle  est  supérieure,  la  valeur  de  V,  sen 
.i|jprochée  par  défaut. 

Nous  donnerons  ci-après  des  exemples  numériques  qui 
[iiontrent  l'apprOKimation  que  l'on  peut  obtenir  au  moyen 
(!'■  ces  formules.  Elle  est  très-satisfaisaote,  à  la  conditioD 
[Kiiirtant  que  la  valeur  linale  de  la  pression  P,  ne  soit  pas 
|i.ai-  trop  éloignée  de  la  valeur  de  la  contre-pression  P,- 
Il  est  clair  en  effet  que  si  la  période  de  détente,  et  par 
;suite  la  courbe  tracée  par  le  crayon  de  l'indicateur,  sont 
Li  ès-courtes,  la  coïncidence  de  la  courbe  calculée  et  de  Ift 
courbe  du  diagramme  sera  moins  sûre.  On  voit  aus«  que 
l'approximation  sera  d'autant  plus  grande  que  la  courbe 
des  pressions  rencontrera  la  ligne  horizontal»  P^B,  sous  un 
angle  moins  aigu.  Par  conséquent  pour  un  même  écart 
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entre  V^  et  P,,  l'approximatiou  diminuera  avec  P,,  c'est- 
àrdire  qu'elle  sera  meilleure  avec  les  machines  sans  conden* 
sation  qu*avec  les  machines  à  condensation. 

1 7.  Quand  on  aura  ainsi  déterminé  V,,  on  en  déduira 
x^  par  Féquation 

V 
Ma:,=  V,Y,,     ou  Mx,  =  -2. 


«t 


Il  reste  à  déterminer  la  quantité  6,  ou  plutôt  6,  —  6,, 
puisque  nous  connaissons  Ç^  par  le  diagramme. 

Suivant  que  Ton  aura  pris  pour  V^  la  valeur  fournie  par 
l'équation  (i5j  ou  celle  que  donne  l'équation  (16),  on  aura: 

6.-S,  =  P.V.-P,V.  +  J\,(^«)^rfP, 
ou  G.-6,  =  P.V.-P,Y,+  ^^V,(^^jdP. 

Nous  n'avons  pu  parvenir  à  intégrer  les  expressions 

*  a— mlo|P 


',(!£)^dPetV.(^)rf;. 


Mais  on  obtient  une  valeur  très-suffisamment  approchée 
de  ç,  —  6j  en  remarquant  que  la  formule  exponentielle  (  1 3) 
dans  laquelle  \l  est  déterminé  par  les  coordonnées  P  et  V 
de  deux  points  connus,  donne  entre  ces  deux  points  des 
valeurs  de  V  et  par  suite  de  s  qui  sont  très-voisines  des 
valeurs  réelles;  et  comme  l'erreur  que  l'on  commet  sur  6 
est  divisée  par  A25y  Terreur  finale  commise  sur  AS  est 
négligeable. 

On  déterminera  donc  les  valeurs  de  |x  dans  l'équation  (1 3) 
au  moyen  des  quantités  connues  P^  V^  et  P,  V,  et  l'on  aura 
®t  —  ^1  P^r  Téquation  (i4). 
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Gomiùasaiit  x^  et  €,— S,  on  aura  Q,'  par  l'équation  (i«); 
Q'.  =  A(G,-G,)-M(y.-î,  +  ï,p.-x,p.), 
dans  laquelle 

Mx,  =  V,T,  =  — . 
On  a  d'ùlleurs  : 

0',=  AG,— M{y,— y,  +  a;,p,— X.P.); 
on  aura  donc  M  (X  —  a;,)  —  R  qni  est  égal  à  Q,  +  Q,'. 

I  S.  Il  n'a  été  question  dans  ce  qui  précède  que  des  ma- 
cliines  à  un  seul  cylindre  sans  enveloppe. 

La  même  méthode  de  calcul  s'applique  aux  machines  à 
enveloppe  et  aux  machines  à  deux  cylindres  du  système 
Wuolf  ou  Compound. 

Dans  les  machines  à  enveloppe  de  vapeur,  la  chalenr 
f'ittrDie  par  la  vapeur  qui  se  condense  dans  l'enveloppe  ne 
s(j  communique  pas  à  la  vapeur  pendant  la  période  d'ad- 
Diission,  puisque  la  température  à  l'extérïeuj'  et  à  l'intérietir 
ilti  cylindre  est  à  peu  près  la  même.  Elle  est  employée  tout 
entière,  avec  la  chaleur  provenant  de  la  condensation 
iiilérieure,  à  augmenter  le  travail  et  la  chaleur  internes  de 
la  vapeur  pendant  la  détente,  et  à  pourvoir  à  la  perle  à 
l'échappement,  ainsi  qu'au  refroidissement  extérieur. 

Si  donc  nous  désignons  par  tn,  la  quantité  d'eau  cod- 
densée  dans  l'enveloppe  par  coup  de  piston  et  qne  Fod 
devra  mesurer,  l'equaUcn  (8)  devient  : 

[M(X-3:J  +  mJr,  =  Q.  +  0'.  +  R.  ('?] 

U,  et  Q/  se  calculeront  d'ailleurs  comme  précédemment. 

II  est  oéceasaire  de  remarquer  que,  dans  ce  cas,  la  quU' 
tité  (i  —  X)  H  tirée  de  l'équation  (17)  représentera,  00a 
plus  ta  quantité  d'eau  entntné6  par  la  vapeur  sortant  de 
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la  chaudière,  mais  celle  qm  entre  dans  le  cylindre  et  qui, 
à  cause  du  passage  dans  l'enveloppe,  est  un  peu  plus  forte 
que  celle  que  renferme  la  vapeur  à  son  entrée  dans  cette 
dernière. 

Prenons  maintenant  une  machine  Woolf.  Le  mélange 
de  vapeur  et  d'eau  introduit  dans  le  petit  cylindre  se  con- 
dense en  partie  pendant  l'admission.  Une  partie  minime 
de  la  chaleur  ainsi  cédée  aux  parois  est  restituée  au  mélange 
pendant  la  détente  ;  parfois  même  la  condensation  continue 
pendant  la  détente,  si  celle-^ci  est  faible. 

A  la  fin  de  la  détente,  ce  qui  reste  de  la  chaleur  cédée 
aux  parois  (Q/)  correspond  à  ce  que  nous  avons  nommé 
d-dessus  perte  à  l'échappement.  Seulement  ici  cette  cha- 
leur, au  lieu  d'être  emportée  pendant  l'échappement,  est 
restituée  en  grande  partie  au  mélange  gazeux  pendant  la 
longue  détente  qui  se  fait  pendant  la  course  du  piston  dans 
le  grand  cylindre* 

Au  moment  où  le  tiroir  du  grand  cylindre  ouvre  la  com- 
munication avec  le  petit  cylindre,  la  pression  baisse  brus- 
quement de  Pp  pression  finale  de  la  détente,  dans  le  petit 
cylindre,  à  P,,  pression  du  commencement  de  la  course  du 
grand  piston  à  cause  de  Taugmentation  de  volume  et  à 
cause  des  condensations  qui  se  produisent  dans  l'espace 
nuisible  ou  dans  le  réservoir  intermédiaire. 

A  la  fin  de  la  détente  dans  le  grand  cylindre,  on  a  une 
pression  P,  ;  ce  qui  reste  de  la  chaleur  emmagasinée  dans 
les  parois  et  non  récupérée  par  le  mélange  gazeux  con- 
stitue la  véritable  perte  à  l'échappement,  que  nous  nomme- 
rons Qj'. 

En  conservant  les  notations  déjà  employées  et  affectant 
des  indices  o,  i,  a  et  3,  les  quantités  correspondant  aux 
pressions  P«,  P^  P,  et  P,,  et  appelant  m^ei  mJ^'K  et  B!\ 
la  quantité  d'eau  condensée  dans  l'enveloppe  et  le  refroi- 
dissement extérieur  afférents  i  chacun  des  deux  cylindres, 
on  aura  : 
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i""  Pour  la  période  de  détente  dans  le  petit  cylindre  : 

[M(X-Xo)+mJr,=A6,-M(jo-g,+Xrf.-x,pO+Q\+R';(i«) 

a""  Pour  la  période  de  détente  dans  le  grand  cylindre  : 

Si  la  détente  dans  le  petit  cylindre  est  assez  longue 
pour  qu*on  puisse  déterminer  par  le  calcul  Q/  avec  une 
approximation  suffisante,  et  si  en  même  temps  on  a  le  soin 
de  mesurer  séparément  les  quantités  m«  et  m/,  on  voit  qae 
la  détermination  de  Q/  et  de  Q,  au  moyen  du  diagramme 
par  la  méthode  indiquée  ci-dessus,  fournit  deux  équations 
qui  permettent  de  calculer  les  quantités  M  et  X.  Dans  œ 
cas>  on  n'aura  pas  besoin  de  mesurer  M  et  les  di^^ranunes 
seuls,  sans  aucune  autre  observation,  donneront  la  quantité 
de  vapeur  et  d'eau  fournie  par  coup  de  piston  au  cylindre 
et  la  quantité  d'eau  qui  y  était  mélangée. 

Si  la  détente  dans  le  petit  cylindre  est  trop  courte  pour 
qu'elle  puisse  servir  à  calculer  Q/  avec  une  approximation 
suffisante,  ou  bien  si  les  dispositions  de  l'appareil  ne  per- 
mettent pas  de  mesurer  séparément  les  quantités  m^  et  m/, 
on  se  trouvera  dans  le  cas  général.  On  déterminera  M  et 
m,-|-m',  par  l'observation  directe  et  Q',  par  le  calcul, 
comme  il  a  été  dit  au  paragraphe  17.  £n  éliminant  Q", 
entre  les  équations  (  1 8)  et  (  1 9),  on  aura  l'équation 

+  ^oPo— ^iPi  +  ^.P.  -  ^.Ps)  +  Q'i  +  R'  +  R"*      (a«) 

qui  permettra  de  calculer  X. 

19.  Toutes  les  équations  qui  précèdent  ont  été  établies 
dans  l'hypothèse  où  le  poids  de  vapeur  et  d'eau  présent 
dans  le  cylindre  à  la  fin  de  l'admission  est  égal  au  poids  M 
de  vapeur  et  d'eau  fourni  par  la  chaudière.  En  pratique. 
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les  choses  ne  sapassent  pas  tout  à  fait  ainsi;  au  moment 
où  Tadmission  commence,  il  reste  dans  l'espace  nuisible 
un  certain  poids  de  vapeur  et  d'eau  provenant  de  la  course 
précédente  et  qui  vient  en  déduction  de  celui  que  doit 
fournir  la  chaudière.  Si  la  contre-pression  finale  est  faible, 
ce  poids  de  vapeur  et  d'eau  resté  dans  le  cylindre  est  lui- 
même  très-faible  et  l'on  peut  supposer,  sans  commettre 
d'erreur  sensible,  qu'il  ne  change  pas  d'état  calorifique 
pendant  la  période  de  détente.  Dans  ce  cas,  les  équations 
ci-dessus  sont  applicables,  à  la  condition  qu'on  retranche 
des  poids  de  vapeur  V^y^  et  V^y,  calculés  au  moyen  des 
volumes  V^  et  V^,  le  iK)ids  de  vapeur  p  restant  dans  l'espace 
nuisible  au  commencement  de  la  course,  c'est-à-dire  que 
l'on  opérera  sur  les  poids  introduits  M,  (V^y,, — P) ,  (  V^y^ — P) , 
et  non  sur  les  poids  présents  M  -f  p,  y^y^  et  V^y^. 

so.  n  n'est  plus  permis  d'opérer  ainsi  quand  la  contre- 
pression  finale  est  assez  grande,  ce  qui  arrive  dans  les 
machines  sans  condensation  dans  lesquelles  la  période 
d'admission  est  précédée  pai*  une  période  de  compression 
plus  ou  moins  longue.  Tel  est  le  cas  des  locomotives.  Il 
arrive  alors  en  effet  : 

1*  Que  le  poids  de  vapeur  resté  dans  l'espace  nuisible 
constitue  une  fraction  notable  du  poids  total  présent  dans 
le  cylindre  à  la  fin  de  l'admission,  et  qu'on  ne  peut  plus 
supposer  que  ce  poids  ne  change  pas  d'état  calorifique 
pendant  la  détente  ; 

s*  Que  la  compression  développe  une  certaine  quantité 
de  chaleur,  dont  une  partie  est  employée  à  augmenter  la 
pression  de  la  vapeur  renfermée  derrière  le  piston,  et  dont 
l'autre  est  absorbée  par  les  parois  métalliques  dont  la 
couche  sensible  est  portée  de  la  température  t^  correspon- 
dant au  commencement  de  la  compression ,  à  la  tempéra- 
ture /,'  corrrespondant  k,  la  fin  de  cette  même  période.  Cette 
chaleur  ainsi  absorbée  par  les  parois  vient  en  déduction 
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de  celle  qu'aurait  à  fournir  la  vapeur  d'admission  pOQi 
porter  les  parois  de  l'espace  nuisible  de  1,  à  f,  ;  elle  (^DÙnoe 
donc  la  condensation  intérieure  et  est  restjtnée  ensuite  i. 
la  vapeur  pendant  la  délente.  La  condensation  intérieuR 
sera  donc  réduite  au  minimum,  si  la  période  de  compres- 
sion est  assez  prolongée  pour  que  la  pression  fînale  dam 
l'espace  nuisible  soit  égale  à  celle  de  la  vapeur  d'admis^»- 

On  savait  déjà  que  cette  condition  était  nécessaire  pour 
annuler  l'influence  de  l'espace  nuisible  et  obtenir  le  cfcle 
parfait  dans  le  travûl  de  la  vapeur  à  l'intérieur  d'un  cf* 
lindre.  Mais  il  est  intéressant  de  voir  cette  conclusion  cod- 
firmée  par  l'étude  des  phénomènes  de  la  condrasalioD 
intérieure. 

Cette  condition  ne  peut  guère  être  pratiquement  réalisée 
dans  les  machines  à  condensation  dans  lesquelles  la  p^ 
riode  d'admission  est  très-courte,  celle  de  la  détente  très- 
longue  et  où  la  coDtre-pression  est  très-faible.  Elle  ot 
réalisée  plus  ou  moins  complètement  dans  les  locomotires 
par  la  distribution  à  coulisse. 

Nous  allons  examiner  comment  les  équations  cï-dessos 
doivent  être  modifiées  pour  tenir  compte  des  phénomèafl 
qui  accompagnent  la  compression  de  la  vapeur  à  la  fin  de 
l'échappement. 

!ii.  Soient  comme  précédemment  : 

M,  le  poids  de  vapeur  et  d'eau  fourni  par  la  chaudiËK 
il  chaque  coup  de  piston  ; 

X,  la  proportion  spécifique  de  la  vapeur  qn'^e  contient; 

Xg,  la  proportion  spécifique  de  la  vapeur  h  la  fin  ^ 
l'admission. 

A  la  fin  de  Féchappement,  commencement  delapériods 
de  compression,  il  reste  devant  le  piston  un  volume  àt 

vapeur  V.  dont  le  poids  est  — ; — ou  — *,  en  négli- 

*  ^  «,  +  O.OOI         u, 

géant  le  terme  0,00 1 ,  qui  est  très-petit  par  raf^wrt  à  n,. 
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A  la  fin  de  la  période  de  compressioo,  le  poids  de  va- 

peur  présent  sera  devenu  -r  %  tj  étant  le  volume  de  l'espace 

nuisible,  et  une  certaine  c^antité  de  chaleur  Q",  a  été  ab- 
sorbée par  les  parois  ou  par  l'eau  qui  les  tapisse.  Cette 
quantité  de  chaleur  se  joint  pendant  la  période  suivante  à 
celle  qui  provient  de  la  condensation  intérieure  pour  être 
restituée  an  mélange  de  vapeur  et  d'eau  pendant  la  dé- 
tente et  pour  faire  face  à  la  perte  à  l'échappement  et  au 
refroidissement  extérieur. 

L'équation  fondamentale  nous  donne  pour  la  période  de 
compression  : 

^t'»  ^V  P'i  ^^^^  ^^^  valeurs  de  9,  u  et  p  correspondant  à 
la  pression  P',  de  la  fin  de  la  compression,  ^'^  le  travail 
de  compression  qui  est  fourni  par  le  diagramme.  L'équa- 
tion (âi)  donne  donc  Q"^. 

Au  commencement  de  l'admission,  la  vapeur  venant  de 
la  chaudière  doit  d'abord  porter  la  pression  de  l'espace 
nuisible  Ae  F,  à  P^.  Il  se  dépense  pour  obtenir  cet  efifet 
une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  est  égale,  puisqu'il 
n'y  a  pas  de  travail  extérieur  produit,  à  la  différence  des 
chaleurs  internes,  cette  quantité  de  chaleur  est  donc  : 


^<'--«+»(^-rj- 


S'il  n'y  avait  pas  d'espace  nuisible,  le  poids  de  vapeur 
et  d'eau  fourni  par  la  chaudière  serait  M^  et  la  chsdeur 
d'évaporation  correspondant  à  ce  poids  serait  Af^Xr^. 

D'un  autre  côté,  la  chaleur  d'évaporation  réellement 
fournie  par  la  chaudière  est  MXr^* 

On  a  donc: 

MXr,=  BI,Xn  +  Ii(g,_,^,)+t;(^-^.         (a>) 
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La  chaleur  correspondantàlaconâensatiOD  intérieure  est: 

Or  V,  =  (lI+^)a;,M,. 

La  chaleur  C  correspondaut  à  la  coodensatioD  est  donc: 

Celle  quantité  de  chaleur  augmentée  de  celle  qui  a  été 
leçue  par  les  parois  pendant  la  compresùon  est  égale  à  la. 
chaleur  resUtuée  au  mélange  de  vapeur  et  d'eau  pendant 
U  détente,  plus  la  perte  à  l'échappement,  plus  le  refroidis- 
sement intérieur  (*}. 

Un  a  donc: 

+  (r,  =  Q,  +  Q',+  R.  ) 

0,"  est  donné  par  l'éqnation  (ii), 
Q,  par  l'équaUon 

Q,  =  AG,  -  (m  +  !•)  {g,-q,  +  «rf.  -  x,?,).       (,5) 

Q',  par  l'équation 

Q'.  =  A(G.-  G,)-(m+  ^)(j,-î.+i,p,-irf,).     (,«) 

(*;  Le  problème  da  la  détermination  de  la  perte  de  chaleur  pea- 
dant  l'a^IssioD  par  suite  de  l'espace  nuisible,  a  6té  traité  par 
M.  l^euner,  dans  bod  livre  classique  de  la  Théorie  méctmiqMe  de  la 
i:hideur.  Hais  l'émiDent  auteur  n'ajant  pas  tenu  compte  de  la  con- 
il<-nsa[ioD  intérieure  et  de  l'influence  des  parois,  est  arrivé  &  cette 
conclusion  bien  éloignée  de  la  vérité  qu'ni^Ai^rafif!/ a  ivapora- 
lion  d'eau  pendant  CadmitrioK  tt  comttentatiOK  pendant  ta  détaOe. 
Cv-n.  le  contraire  qui  a  lieu. 
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dans  laquelle  on  calculera  6,  et  x^  comme  il  a  été  dit  au 

paragraphe  17. 

Dans  l'équation  (a4)  remplaçons  Q",  par  sa  valeur  tirée 

/        V  '\  V 

de  l'équation  (2 1) ,  r^  —  p^  par  AP^w^  et  1 M  +  -i  ]a?^  par  -5, 

nous  aurons  : 


MXr,-^-^(î,-^.^p,)  +  AP.i;  +  A6%  = 


«•         w. 


M 


ou  en  éliminant  Q^  entre  les  équations  (s5}  et  (27)  et  rem- 

/         V'\  V 

plaçant  encore  (  M  +  -*  I  a?^  par  -^  : 

MXX,  +  M(i  -  X)q,  -f  ^  (g,+p,)+A6%= AP,(V,^i;)+ 

Or  WL\  +M(i  —  X)ç^  c'est  la  chaleur  totale  apportée 
de  la  chaudière  par  le  mélange  formé  du  poids  MX  de  va- 
peur et  M(i  — X)  d'eau;  AP^(V^  —  t?)  +  A6j  c'est  le  tra- 
vail moteur  total  obtenu.  L'équation  exprime  donc  que  la 
quantité  totale  de  chaleur  fournie  par  la  chaudière  au  mé- 
lange de  vapeur  et  d'eau  envoyé  au  cylindre,  plus  la  cha- 
leur interne  de  la  vapeur  qui  se  trouvait  devant  le  piston 
au  moment  du  commencement  de  la  compression,  plus  la 
chaleur  produite  par  le  travail  delà  compression,  est  égale 
à  la  chdeur  dépensée  en  travail  moteur,  plus  la  chaleur 
interne  que  possède  le  mélange  de  vapeur  et  d'eau  au 
moment  où  s'ouvre  l'échappement,  plus  les  diverses 
pertes. 

Elle  monti*e  en  outre  que  le  travail  résistant  6,"  n'est 
pas  perdu,  puisque  toute  la  chaleur  nécessaire  pour  le 
produire  est  restituée  ensuite  soit  en  travail  moteur,  soit  en 
chaleur  interne. 

ToMi  XI,  1877.  ^à 
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Od  peut  mettre  l'équation   (98)  sous  une  forme  pias 

simple,  en  remplaçant  Q,'  par  sa  valeur  tirée  de  l'équa- 

/        V'a\  V 

tion  (S7)et  (M  +  —  x.par  -J. 


Elle  devient  alors  ; 
MXr,  +  M(î,— y^  =  APJV,  — t)^-A5,- 


■AE-.H- 


(»9) 


Si  la  détente  est  prolongée  jusqu'à  ce  que  la  pression  finale 
d'Échappement  soit  égale  à  P.,  le  diagramme  et  les  tables 
l'oiu*Qiront  toutes  les  valeurs  nécesssùres  pour  tirer  de  cette 
équation  la  valeur  de  M  ou  celte  de  X  quand  on  connaîtra 
l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  quantités. 

Si  la  détente  est  poussée  seulement  jusqu'à  la  pres- 
sion P,,  on  calculera  G,  et  V,  comme  il  a  été  dit  au  $  17, 
et  l'on  aura  ime  équation  ne  contenant  que  les  deux  incon- 
nues M  et  X. 

La  chaleur  produite  par  la  condensation  intérieure  G  est 
donnée  par  l'équation  (a5)  qu'on  peut  écrire  : 

C=MXr,— (V,— »)  ^ î  (q.—e^,)—v(^  —  tl.],  (So) 

<>t  le  poids  de  vapeur  condensée  n  est  : 

„=„x-2£^)_i.to_rt-i(f^_£f).  PO 

Si  à  la  fin  de  la  période  de  compression,  la  pression  P,' 
devient  égale  à  la  pression  d'admission  P,,  les  termes  de 
correction  dus  à  l'espace  nniùble  dispariûssent  et  l'on  a  : 

C=MXr,  — (V.— »)ii 
-,       V,-w 
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s  s.  La  méthode  que  nons  venons  d'exposer  permet  donc 
de  déterminer  au  moyen  d'un  simple  diagramme  pris  sur 
une  machine  : 

Soit  la  quantité  de  vapeur  qui  s'est  condensée  intérieure- 
ment pendant  l'admission  M (X — ar^),  pourvu  que  l'on  con- 
naisse M  ou  X;  soit  l'une  des  quantités  M  ou  X,  quatid  on 
connaît  l'autre. 

Elle  peut  donc  être  utilement  employée  dans  la  re- 
cherche des  lois  de  la  condensation  intéiîeure,  qui  sont  en- 
core inconnues.  £lle  peut  aussi  servir  à  la  détermination  de 
la  quantité  d'eau  entraînée  avec  la  vapeur,  détermination 
qui  n'avait  pu  être  faite  jusqu'ici  sur  certaines  machines  et 
notamment  sur  les  locomotives. 

Voici  comment,  dans  ce  dernier  cas,  on  devrait  conduire 
l'expérience  : 

On  devrait  choisir  pour  l'essaiune  section  de  pente  ou  de 
rampe  uniforme,  telle  que  l'on  pût  maintenir  la  vitesse  du 
train  à  peu  près  constante  pour  un  même  cran  de  change- 
ment de  marche  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  et 
assez  longue  pour  que  la  dépense  d'eau  fût  de  plusieurs 
mètres  cubes.  On  devrait  s'arranger,  en  combinant  convena- 
blement la  charge  du  train  et  la  vitesse,  pour  que  la  distri- 
bution fût  réglée  à  une  admission  ne  dépassant  pas  20  pour 
100  de  la  course.  Le  tender  pourrait  être  au  préalable  jaugé 
et  muni  d'une  échelle  graduée  et  d'un  tube  de  niveau.  Mais 
les  variations  de  poids  pouvant  agir  inégalement  sur  les 
quatre  ressorts,  la  mesure  de  l'eau  employée  pendant  le 
trajet  pour  l'alimentation  se  ferait  plus  exactement  en  jau- 
geant directement  l'eau  introduite  dans  le  tender  au  départ 
et  l'eau  restante  à  l'arrivée.  On  notera  au  départ  par  une 
marque  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  et  l'on  s'arran- 
gera à  l'arrivée  pour  ramener  le  niveau  au  même  point,  la 
machine  étant  dans  les  deux  cas  sur  un  palier.  La  diffé- 
rence entre  l'eau  introduite  dans  le  tender  et  l'eau  restante 
donnera  la  quantité  totale  d'eau  fournie  à  l'alimentation. 
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Tous  les  a  OU  3  kilomètres,  ou  prendra  des  diagrammes 
sur  les  deux  faces  de  chaque  piston ,  la  face  avant  et  li 
face  arrière  n'ayant  pas  ordinairement  lamème  distribution. 
Si  la  distribution  est  bien  réglée,  les  diagrammes  pris  sur  la 
mdme  lace  dans  chacun  des  deux  cylindres  aenmt  sem- 
blables. Le  refroidissement  extérieur  étant  notablement 
plus  fort  sur  la  face  avant  des  cylindres  que  sur  la  face 
arrière,  il  sera  bon  de  protéger  la  première  par  une  pla- 
que de  tdle  ou  de  bois  ou  de  toute  autre  manière.  On  oteer- 
vera  la  température  de  l'air  extérieur  nécessaire  pour  le 
calcul  du  refroissement. 

On  notera  le  point  précis  où  l'on  aura  pris  chacun  des 
diagrammes  et  on  les  considérera  comme  représentant  la 
marche  de  la  distribution  dans  l'intervalle  de  deux  observa- 
tions successives.  Si  la  vitesse  est  bien  régulière,  la  marche 
du  feu  et  l'alimentation  bien  réglées,  on  aura  des  diagrammes 
différant  peu  les  uns  des  autres  et  l'on  peut  admettre  que  la 
proportion  d'eau  entraînée  i —  X  est  constante. 

Enfin  on  observera  la  pression  barométrique  d'où  dé- 
peod  la  contre-pression. 

Au  moyen  des  m  diagrammes  ainsi  relevés,  on  calcu- 
lera par  la  méthode  indiquée  ci-dessus  et  pour  chacun 
d'eux  les  dilTérents  termes  del'équation  (39)  et  l'on  aun, 
en  appelant  n  le  nombre  de  coups  de  piston  correspondant 
à  chaque  diagramme  et  déduit  de  la  distance  parcourue  et  du 
diamètre  des  roues,  m  équations  entre  les  m  -|- 1  inconnues 
M',M",M"',  etc.,  et  X.  Gommed'ailleurs  le  poids  total  d'eau 
fourni  à  l'alimentation  M  =  n'IH'-f  n"M"  +  n"'M"'-f....  on 
aura  m  +  1  équations  entre  les  m  -|-  1  inconnues  cherchées. 

Ces  équations  seront  de  la  forme 

nMVH-6Tt)=n'*' 

n"M"{a''  +  6'^)  =  n''r 
n"M°'{o"-t-A"X)  =  »"*" 

ei  M  =  n'H'-|-n"M"-|- *»"«"*+.  .  .  . 
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L'élimination  de  M',  M",  M'"....  donnera  : 


équation  de  m*  degré. 

Si  la  marche  a  été  bien  régulière,  les  diagrammes  diffé- 
reront très-peu  les  uns  des  autres  et  l'on  pourra  avec  une 
approximation  suffisante  prendre  le  diagramme  moyen  qui 
donnera  immédiatement  X  par  une  équation  du  premier 
degré. 

On  pourrait  opérer  de  la  même  façon  sur  une  section 
de  profil  et  de  tracé  variables  ;  mais  alors  la  quantité  de 
vapeur  fournie  à  chaque  instant  par  la  chaudière  variant 
également,  on  ne  serait  pas  certain  que  la  quantité  X 
restât  constante. 

s 3.  Pour  montrer  Temploi  de  la  méthode  que  nous 
venons  d'exposer,  nous  allons  donner  quelques  exemples 
numériques  de  calculs  faits  sur  un  certain  nombre  de 
diagrammes. 

Les  diagrammes  n""  i  et  s  (/Ig.  i  s  et  1 3,  PL  XI)  nous 
ont  été  communiqués  par  M.  Kraft,  ingénieur  en  chef  de 
la  compagnie  Cockerill  de  Seraing.  Ils  ont  été  relevés 
sur  une  machine  d'extraction  à  soupapes  et  à  détente 
variable,  système  Âudemar  Kraft,  fournie  par  cette  compa- 
gnie à  la  société  de  l'Espérance  et  placée  sur  la  fosse  Mor- 
champ  à  Seraing. 

Les  dimensions  du  cylindre  sont  : 

Diamètre o",8a5 

Course  da  piston i",25 

Volume  décrit  par  le  piston  pondant 

toute  sa  course o"',66S.2o4 

Nous  ne  connaissons  pas  le  volume  de  l'espace  nuisible. 
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Nous  l'évaluoDS  à  4  p.  loo  du  Tolume  décrit  par  le  piston, 
soit  à  tr',026728. 

Le  volume  total  à  la  fm  de  la  course  est  donc  de 
o"'',694959' 

L'échelle  des  pressions  des  diagrammes  est  de  6  mil- 
limètres par  kilogramme. 

Étude  du  diagramme  n'  i.  —  Ce  diagramme,  comme 
le  suivant ,  a  été  relevé  &  peu  près  aux  deux  tiers  de 
l'ascension  de  la  cage  pleine.  La  courbe  de  détente  des- 
cend jusqu'à  la  ligne  atmosphériqae,  égale  à  la  contre- 
pressiou.  Nous  nous  trouvons  donc  ici  dans  les  conditions 
énoncées  au  §  i4;  le  diagramme  fournit  la  quantité  ff,  et 
l'équalioo  (le)  permet  de  calculer  X,  si  l'on  connaît  H  on 
réciproquement 

Le  diagramme  donne  : 


P,  =  366oi" 

P,  =  P,=  10534 

V,=  o"',i6i24i 

V,  =  o-',6j4i58 

S,=  856i'" 

On  en  déduit  au  moyen  des  tables  de  Zeuner  : 

(.=  i39',«55 

^,=  ioo« 

T.=  ',99» 

T,  =  0,6059 

p,=464,9ï9 

P,=  496.5 

r.  =  So8,u5 

?,=  100,5 

}.  =  140,870 

Il  reste  &  la  fin  de  la  course  dans  l'espace  nniàble  OQ 
volume  de  vapeur  de  o"',0367a8  dont  la  densité  est  de 
0,6059  ^^  '^  poids  de  o^,oi6a. 

Comme  ce  poids  est  très-petit  par  rapport  au  poids  in- 
troduit, nous  supposerons,  pour  amplifier  les  calculs,  qoe 
la  vapeur  renfermée  à  la  fin  de  la  course  dans  l'espace 
nuisible  ne  change  pas  d'état  calorifique  pendant  la  couM 
suivante. 


ttSi 
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Le  poids  de  vapeur  introduit  Mx^  est  donc,  à  la  fin  de 
Padmission  : 

0,16124^X1,99  —  0^0169    ou    0^3043. 

A  la  fin  de  la  détente,  ce  poids  de  vapenr  iix^  est  de- 
venu: 

0,674158X0^6059 — 0,016a    ou    o^S9â3. 

11  y  a  donc  eu  évaporation  pendant  la  détente  de  0^,0880 
provenant  de  Teau  condensée  pendant  Fadmission. 
L'équation  (10)  donne: 

5o8,aa5MX  +  40,570  M  =  o,3o43(5o8,aa5 — 464,939 
+  T^  +  o^^gaaS  X  49^,3  +  0,96, 

le  refroidissement  extérieur  étant  évalué  à  o*,g6, 
d'où  M[5o8,aa5  X -f  40,570]  =  aa8^oi, 

équation  qui  donnerait  X  si  Ton  avait  mesuré  M,  ou  réci- 
proquement M  si  Ton  connaissait  X. 

Supposons  que  X  soit  égal  à  0,95,  0,90  ou  o,85. 

Nous  trouverons  : 

..^TIÏhÎ!/*'^'"''*}»  =«N4»W    o»,468«    0M8.7 

d*eau  Introduit» )  '  ^      ' 

Le  poids  de  vapeur  in-i  ^-.  ^ ,  -       ^ .  »  jl    , 

troduit  .   ......  .1^  =,oSfti3o    o'^iiaa    oS4io3 

Le  poids  de  vapeur  con-}-.^       \        m     o       k  «     ^ 

^^^ .  e^f^— *o)  =  oSio87    oNio79    o%io6o 

et  l:;:^    _  5ç^^.^^     55  5 1^^      3^go/^ 


«• 


La  proportion  d'eau  entraînée  étant  certainement  com- 
prise entre  5  et  1 5  p.  100,  on  voit  que  la  condensation 
intérieure  pendant  Fadmission  est  certainement  comprise 
entre  55,6  et  34,8  p.  100  du  poids  de  vapeur  sensible* 

Ce  résultat  est  intéressant  à  constater  ;  car  il  montre  que 


k 
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la  valeur  de  M  tirée  de  l'équadoa  (la)  varie  très-peu 
riuand  X  varie  lui-même  entre  des  limites  étendues  et  que 
le  diagramme  seul  peut  par  conséquent  fournir  avec  une 
approximation  assez  grande  l'évaluation  de  la  condensa- 
lion  intérieure,  sans  qu'on  ait  besoin  de  connaître  ezacte- 
nieot  la  quantité  X. 

Le  même  diagramme  peut  nous  servir  pour  déterminer 
l'approximation  que  donnent  les  formules  (i5)  et(i6)  pour 
le  calcul  de  T.  et  de  V,. 

Supposons  donc  que  le  diagramme  s'arrête  en  B,V,  et 
calculons  le  volume  V,  par  la  méthode  indiquée  au  §  17. 

Prenons  pour  déterminer  les  constantes  les  coordonnées 
des  trois  points  A,  B^  B,,  savoir: 


P,  =  36601 

V,=  o,l6n4. 

P,=»oi34 

l'i'=0,W9'i69 

P,=  16001 

T,  =  0,3660  j3 

Nous  avons: 

1   lojo,J79469- 

-log 

0,i6ia4i 

0^793 

i  logo,566oa5  —  togo,i6i»4' 

7'~      Iog366oi—log  16001  o*»"?* 


log  366oi  —  log  ao934 

■go,566oa5  — togo.iÔM 

Iog366oi — log  16001 

_  1080.99078— '<'SO>9a79S 


loR«>a54-bg.6oo.     =»'»?9»'45 

log*  =  log  0^3795  + o,>7ga  145  lo(;ao5a4=  1,1698361 
«  —  14,7855. 

La  formate  cherchée  est  donc  : 

V  =0,161141  (— p-j 

Eo  prenant  pour  P  une  valeur  intermédimre  entre  ao.aS4 
et  iS.ooi,  on  obtient  pour  V  une  valeur  un  peu  pics  forte 
que  celle  que  l'on  déduit  du  diagramme.  La  valeur  de  V, 
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sera  donc  approchée  par  défaut  et  par  conséquent  c*est 
bien  la  formule  (i5)  qu'il  faut  adopter. 
On  a  : 

i4,y855 
10354* 
d'où  y,  =  0,65875    au  lieu  de    O9674158. 


log  V,  =  Iojo,i6i24i  +  ,,^,A«HiMP^g  366oi-logio534l, 


On  en  déduirmt  VLx^  =  o^SSag  au  lieu  de  o^^SgaS,  valeur 
réelle. 
6,  se  calculerait  par  la  formule  (lA)  dans  laquelle 

1    _  log  16001— log  10554         _       7/i5o«n3 

ÎI  ~  log  0,65875  —  log  o,566oa5        '^^  ^^     ' 

d'où  6,  —  e,  =  5714. 

La  mesure  directe  sur  le  diagramme  donne  3.835  kilog. 
La  différence  étant  divisée  par  49&  6st  négligeable. 
Le  diagramme  donne  ^t — 6]  =  4*7^^  kilogrammètres. 
On  a  donc  : 

_  5714  +  47^6 ,^ 

^^«  ^ 4^5 =  '»'^^ 

et  M|X  5o8,aa5  -f-  40)57o  fâ^  =  Oy5o45(5o8.a35  — 4^49939  + 

+  19,86  +  0,96  +  o,58a9  X  49^>3, 
ou  M|X  5o8^aa5  -f  4<>^37o  ^i  =  aa4>oa5. 

Faisant  comme  ci-dessus    X    =  0,95 
on  trouve  M^  =  o\ft98i 

au  lieu  de  M   =  o,A358 

L'approximation  est  donc  à  s  p.  1 00  prés. 
Si  au  lieu  de  calculer  H  en  se  donnant  X,  on  cherche  X 
en  se  donnant  H,  et  fsdsant  successivement 

M  =  0,4558      0,4580      0,4837 
nous  aurons     X  =  0,95a        0,88a         o,85a 
au  lieu  de  0,95  0,90  o,85 


0,90 

0,85 

o,45oo 

0,6745 

o,A68o 

0,4837 

M 
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L'erreur  eat  à  peu  près  constante  quel  que  soit  X,  et 
égale  à  1,8  environ,  ce  gui  constitue  un  résultat  satisfù- 
sant  dans  des  recliercties  aussi  délicates. 

94.  Étude  du  diagramme  n*  9.  —  Ce  diagramme  esl 
dans  les  mêmes  conditions  que  le  précédent,  c'est-à-ito 
que  la  courbe  descend  jusqu'à  la  ligne  atmosphérique  et 
fournît  la  valeur  exacte  de  V,  et  de  6,. 

Il  donne  : 


P,=  36354 

P, 

=  P,  =  10534 

ï,  =  o,i»i59» 

V, 

=0,701814 

G, 

=  8777" 

On  a  par  les  tables: 

/,=  .39,4« 

t,=  100* 

ï.=  '.976 

T,  =  0,6059 

p.=465,i3« 

P,  =  *6,5 

r,  =  508,4»» 

î,=  .oo,5 

,,=  .40,60 

Le  poids  de  vapeur  correspondant  au  volume  T.  est 
o,  1 2 1 59a  X 1 ,976  ou  oSsÂoS. 

J'en  retranche  le  poids  de  la  vapeur  restant  dans  l'espace 
nuisible  o*,oi6a  et  j'ai  : 

Mxg^o',3341- 

Je  trouve  de  mêmeMx,  =  o,io9S. 
L'évaporation  est  donciâ  de  o^,i85i. 
L'équation  (10}  donne: 

50843  MX  +  40,55  M  =  z54<^- 
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Supposons X  =r  0,95         o,go         o,85 

Le  poids  de  vapeur  et  ) 
d'eau  introduit j-"  =  °''**77    o'.Ayoe    oSigSS 

Le  poids  de  vapeur  in- 
troduit  


|mX  =  oSûa53    o%Û236    o*,4«iû 

Lepotdsdevapeurcoû-),,^       .         ^  »       *.      »      , 

^^j^Q JM(X— a?o)    =  o*,aoi2     oSiggû     oNigyS 


La  proportion  de  va- 
peur condensée  p.   loo  \  ^-^-^     =  89,8  Vo    89,0  Vo    88  7o 
de  vapeur  sensible.  .  .  . 


Ainsi  la  proportion  de  vapeur  qui  se  condense  pendant 
l'admission  est,  pour  cette  marche,  de  89  p.  1 00  environ  du 
poids  de  vapeur  sensible. 

Nous  nous  servirons  encore  de  ce  diagramme  pour  vé- 
rifier les  formules  (i5)  et  (16). 

Nous  prendrons  comme  valeurs  de  comparaison  pour 
déterminer  les  constantes  : 

P^  =  56334  Vp  =  o^i2i5ga 

V^  =  ai549  V/  =  0,216071 

Pj  =  i6aoi  Y,  =  o^3i58ai 

En  opérant  comme  ci-dessus,  on  trouve  : 

-;=  1,073534 

ji  =1,181783. 

d'où  Ton  tire  pour  la  formule  (i5)  : 

m  =  o,46i3io 
a  =  108,7990 

et  V',=  0,756170,  valeur  approchée  par  excès,  ce  qu'il 
est  facile  de  vérifier  en  calculant  une  valeur  de  V  corres- 
pondant à  une  valeur  de  P,  intermédiaire  entre  F^  et  P^, 
et  constatant  que  cette  valeur  est  un  peu  inférieure  à  la 
valeur  réelle  de  V  donnée  par  le  diagramme. 
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On  calcule  donc  la  formule  (16): 

m(logai349  —  log  i6aoi)  =  -s r  =0,1(19349, 

d'oi)  ">  =  o,git586 

et  •=-î  —  m  log  16301^5,001010: 

on  en  déduit  Y",  =  o,65666, 

valeur  approchée  par  défaut,  ainsi  qu'on  le  Térifierait  en 
calculant  une  valeur  de  V  correspondant  à  une  pression 
intermédiaire  entre  F,  et  P,. 

Nous  prenons  pour  V,  la  moyenne  des  deux  résultats 
trouvés  et  nous  avons  en  définitive  : 

V',=  o,6964i5  aulteude  ¥,^0,701814^  chiffre  réel. 

La  dlRérence  est  seulement  de  o~*,oo5559g  ou  0,8  p.  idix 
Elle  est  donc  très-faible,  bien  que  la  longueur  finale  OV, 
soit  supérieure  à  deux  fois  la  longueur  finale  d«  la  déteote 
OV,  prise  pour  terme  de  comparûson. 

Le  poids  de  vapeur  final  qu'on  déduit  de  V\  est  M»,  = 
o,4û&8  au  lieu  de  0,409a. 

Calculant  comme  ci-dessus  la  valeur  de  6,  — s,  au  moïen 
du  volume  V',,  ou  trouve  : 

G,  —  G,  =  4855" 

au  lieu  de  4-9^o>  chiffre  donné  parla  mesure  directe  sur  le 
diagramme.  On  en  déduit  : 


5o8,4a  H,X  +  40,55  M,  <=  90^8  +  9,70  -|-  o,4o58  X 

X  496,3  +  0,96 

So8,49  M,X  -|-  4<>,5SM,  =  939,44 


ralB«it8uccea»iTeinent  X  =  0.95       0.90 

.,85 

.,»9>« 

au  lieu  de                   M  =  0M77    o,J7«6 

oJlgM 
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qae  noas  avons  trouvés  ci^dessus.  Ces  valeurs  de  M^  dif- 
fèrent donc  très-peu  de  celles  de  M  ;  Tapproximation  est 
de  0,8  à  0,9  p.  100. 

Faisons  maintenant  M^  =  0,4477)  0)4706,  o,4958,  et 
calculons  X  par  l'équation 

5o8,42i  Mi'X  +  40,55  }i\  =  ii3a,44, 

noo8  aorcDB         X  =  94,3  Vo   ^9»^  Vo   ^^A  0/0 
au  liea  de  9^,1        89,1         8/|i,i. 

L'erreur  est  seulement  de  0,7,  c'est-à*dire  très-faible. 

s5.  Il  est  inutile  de  multiplier  les  exemples  d'applica- 
tion des  formules  (i  5)  et  (16).  Nous  les  avons  essayées  sur 
un  assez  grand  nombre  de  diagrammes  et  nous  avons  tou- 
jours trouvé  des  résultats  semblables  à  ceux  que  nous  ont 
donnés  les  diagrammes  1  et  a.  On  pourra  donc  les  appli- 
quer avec  sécurité  dans  les  limites  que  nous  avons  indi- 
quées plus  haut. 

Il  serait  d'ailleurs  sans  intérêt,  au  point  de  vue  de  la 
recherche  des  lois  de  la  condensation  intérieure,  de  con- 
tinuer l'étude  des  diagrammes  de  la  machine  de  l'Espérance. 
Quand  on  change  la  détente  d'une  machine  en  marche,  il 
faut  un  certain  temps  pour  que  la  succession  et  la  répar- 
tition des  températures  à  l'intérieur  du  cylindre,  la  quan- 
tité d'eau  qui  est  expulsée  pendant  l'échappement  et  la 
condensation  intérieure  qui  en  dépend  deviennent  régu-* 
Hères,  en  un  mot,  pour  qu'il  s'établisse  un  régime  normal, 
dénoté  par  la  constance  de  la  forme  des  diagrammes.  Dans 
une  machine  d'extraction  à  détente  variable,  ce  régime 
normal  n'a  pas  le  temps  de  s'établir,  puisque  l'on  change 
la  détente  à  chaque  instant. 

Nous  allons  étudier  maintenant  un  certain  nombre  de  dia- 
grammes relevés  en  régime  normal  sur  une  machine  locomo- 
tive du  chemin  d'Orléans  et  dont  nous  devons  la  communi- 
cation à  l'obligeance  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Forquenot. 
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36.  Les  diagrammea  n"  5,  4,  5, 6  et  7  (/ij;.  yàii.PI.Xlj 
unt  été  relevés  le  8  août  i865,  entre  Paris  et  Orléans,  sar 
la  face  avaat  de  l'un  des  cylindresdelalocomotive  d*  85i, 
à  sis  roues  accouplées. 

bMtm. 

Le  diamètre  des  roues  est  de. i,3ïo 

Ledfaraëtre  des  cjlindree  de. o,A6 

La  course  des  plstoes  de o,05 

L6  volume  dâcrit  par  le  ptstOD  est  donc  de o^,ii>339 

Le  volume  de  l'espace  nuisible  correspondant  est  de.     o'**,oo6i5 

Diagramme  n*  3.  La  pression  dans  la  chaudière  était  de 
y'^tÔ,  la  vitesse  de  aS  kiloœ.  &  l'heure.  La  distribution 
currespondante  était  : 

Admission iSVs  de  la  course. 

Ëcbappement  anticipé Ao  */g 

Compression ùo"/. 

Ouverture  des  lumières.  .  .  .  6**  '/t 

La  courbe  de  détente  présente  une  série  d' ondulation! 
qu'on  doit  attribuer  à  l'inertie  du  piston  de  l'indicateur  el 
aux  trépidations  de  la  machine.  Nous  les  avons  rectifiées 
par  le  trait  pointillé.  Toutefois,  nous  avons  eu  soin  de  ne 
pieDcIre  les  points  de  companùson  que  sur  la  courbe  même 
du  diagramme. 

Comme  la  détente  commence  un  peu  avant  la  tin  de 
!  admission,  à  cause  du  rétrécissement  de  l'ouverture  des 
lumières,  nous  ne  pouvons  mesurer  exactement  le  volume 
\ ,  correspondant  à  la  fin  de  l'admission.  Nous  le  calcule- 
rons ultérieurement  au  moyen  de  la  formule  représentant 
1^  courbe  de  détente. 

Nous  prendrons  comme  valeurs  de  comparaison  : 

P,'  =  6o85 1  V,'  =  0,01396 

P,'  =  34766  V,'  =  0,04491 

P,  =  »3777  V,  =  o,o68i6 
mesurées  directement. 
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En  suivant  la  marche  indiquée  au  §  16,  on  trouve  : 
-^  =  -^,=  i,iaa343  l*'  =  o,890993 

—  =  -^=  1,092818  }if=z  o,9i5o65 

*  1  1^ 

d'où  l'on  tire  a  =  o,556oa2 

m  2= — 0^06717105 

a 

(P  \P*» 
"—]     pour  P'\=  27060,  on 

trouve  V"j=o,o5862i  au  lieu  de  o»o584i«9  valeur  me- 
surée sur  le  diagramme.  La  valeur  donnée  pour  V,  par  la 
formule  sera  donc  approchée  par  défaut 

Faisant  P=P^  =  74629,  on  trouve  V^^  =  0,0 18888,  soit, 
en  retranchant  le  volume  de  l'espace  nuisible  o,oo6i5,  un 
peu  moins  de  1 3  p.  100  du  volume  décrit  par  le  piston, 
au  lieu  de  i5  p.  100,  chiffre  donné  par  la  distribution. 
Cette  différence  provient,  comme  nous  l'avons  dit,  du  ré- 
trécissement de  l'ouverture  des  lumières  à  la  fin  de  la 
période  d'admission,  rétrécissement  qui  fait  commencer 
plus  tôt  la  détente. 

Faisant  P=P^=  io354  on  trouve  V,=  0,14999* 


On  a 


^-.=s[-r"'J 


^oelr 


ctii= — =p-=  1, 


o35oi 


'1 


d'où  6,  — 6j  =  i239*" 

La  mesure  directe  sur  le  diagramme  donne  : 

6j  =  1863*"',  6,"  =  i338^  V;  =  0,04749 

d*où  6,  =  5 102*" 
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On  a  d'aîllcuri        ¥^{y^  —  «)  =  qSi 
et  nous  évaluons  R    à    o*,33a. 

Les  tables  donnent  : 

q^  =  168^685  9,  =  100,5 

r„  =  488,7ao      ^  =  800,9 
Po  =  445,564 


Wf 


-i  =  iqo5.3 


L'équation  (99)  devient  : 

+  (0,14999  —  o>o4749)  5oo,9  +o,a32 
ou  (488,7aX  +  68,i85)M  =  37,398. 

Les  équations  (3o)  et  (3i)  deviennent,  toutes  réductions 

faites: 

C=:488,7aMX  — 24,19 

n = MX — 0,0495. 

Faisons  successivement  X=:  0,85,  0,80,  0,75,  0,70. 
Nous  aurons: 

Le  poids  de  vapeur  et  d'eau  )  „  .      ,     k   o  #      »•««««  oo  > 

fourni  par  la  chaudière.  .  .  J  ^  =  ^  >^773    oNoBiû    oVWo  0.0,» 

Le  poids  de  vapeur  qu'il  J  ^X  =  o\o667    oNo65i    o^o645   o\<^ 

contient ) 

U  chaleur  produite  parla  j  ^  =  7*  oa       7*  62        7%35     7'^^ 

condensation  intérieure.  .  .  )  ' 

Le  poids  de  vapeur  conden-     jj  =  o%oi6a    oSoi66    oSoi5o   oV^^ 

sée  intérieurement ) 

La  proportion  de  vapeur  j         q 
condensée  pour  100  de  va-  }  »oo  ]jj        =  *^»^        *^»S        *^»*       ^'" 
peur  fournie.  .  .  « ) 

La  proportion  de  vapeur  j  q 

condensée  pour  100  de  va-  >  loo  j>.^^g  ==  3a,7        3i,6        3o,5       ^9» 
peur  sensible ) 


r 


^. 
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La  proportion  d*eau  entraînée  étant  très-probablement 
comprise  entre  i5  et  3op.  loo,  le  poids  de  vapeur  conden- 
sée intérieurement  pendant  Tadmission  est  compris  entre 
0^,0163  et  0,0145)  soit  entre  29,3  et  32,7  p.  100  du  poids 
de  vapeur  sensible.  On  voit  donc  que  par  le  diagramme 
seul  nous  obtenons  ce  poids  avec  une  assez  grande  ap- 
proximation» même  sans  connaître  exactement  la  propor- 
tion d*eau  entraînée. 

Les  résultats  numériques  auxquels  nous  venons  d'arri- 
ver nous  permettent  aussi  d'établir,  pour  cette  distribu- 
tion, la  consommation  en  calories  par  kilogrammètre  de 
travail  moteur. 

Le  travail  brut  disponible  sur  le  piston  est  égal  à 
P^(V.  — t?) -t-6,  — 6",— P,(V  — V'J -l-  le  travail  dont 
nous  n'avons  pas  encore  eu  à  tenir  compte,  qui  est  déve- 
loppé sur  le  piston  pendant  la  période  d'échappement  an- 
ticipé. Ce  travail  est,  d'après  le  diagramme,  de  674  kilo* 
grammètres. 

V  est  le  volume  total  décrit  par  le  piston  :  o"',io335. 

Le  travail  brut  disponible  par  coup  de  piston  est  de 
1.573  kilogrammètres. 

On  a  dépensé  un  nombre  de  calories  ^al  à  MXr^  + 
U(9o — 9t)«  9s  ^^^^  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  1  kilog.  d'eau  de  o""  à  (,,  en  appelant  t^  la 
température  de  l'eau  d'alimentation  supposée  égale  à  20''. 

K  étant  ce  nombre  de  calories,  la  quantité  de  chaleur 
dépensée  par  cheval  et  par  heure  sera  : 

270000 
1673 

Oq  trouve  ainsi  pour..  ...    X  =  o,85  0.80  076      0,70 

lachaleurdépenséeparcoop.    K  =  û3',6o  A3%93  A4,3i    UU%gi 
la  chaleur  dépensée  par  che-)             ,«  .       .,  .      -»    . 

val  et  par  heure......)  7-^^^  '^'^  7.«o2-    7.705 

Diagramme  n*  4*  —  L^  données  générales  sont  : 
Tome  XI,  1877.  35 
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Preaaloa  dans  la  chaudière 7**^,&. 

Vitesse a&lcil.  àrtuore. 

Admission ao  p.  loo  de  lacoom. 

EcbappemeDt  anticipé 1  „ 

CompresslDD \        *^'  ***"* 

Ouvertore  des  lumières ?■■'/*• 

Nous  prendrons  comme  valeurs  de  compar^son  : 
P,'  =  55534^  ¥,'  —  o,o34gg 

P,'  =  37358"  T,'  =  0,05178 

P,  =  «6499'  T,  =  0.07*95 

On  en  déduit  : 

—7=  i,o35g538  y.'  =0,965394 

— n-^  i,oi5745i  u-'^o.gSASoi 

1* 

l'exposant  -  va  doDc  en  diminuant  et  non  en  augmentant 

Les  formules  (i5)  et  (16}  deviennent  dans  ce  cas: 

Les  constantes  de  la  formule  (  1 5)  sont  : 

a  =  0,54856g 
m  =:  0,0603895. 

Prenant  une  valeur  de  P,  P  =  P",  =  59.989,  intermé- 
diaire entre  F,  et  P,,  on  trouve  ¥",  =  0,069886  an  lien 
de  0,06048,  valeur  mesurée  directement  sur  le  diagnoune. 
C'est  donc  la  formule  (16)  qu'il  faut  adopter. 
Les  coBstanles  sont  : 

«  =  0,583776s 
l>:r::D,l4964lS. 
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On  en  déduit  pour       P  =P^  =  ySiSo,        V^  =  0|Oa537 

et  pour  F  =  Pj  =  io334,        V,  =  0^174604 

6,  — 6^  =  1646*". 

Le  diagramme  donne  : 

6j  =  209a      d*où       6,  s=  3738 

6/  r=  857^ 
V/  =  o,o3263. 

On  a  d'ailleurs  par  les  tables,  pour  P^  =  75.180  : 

q^  =  168,86 
r^  =488,55 

=  1910,4. 


^0 


«0 


Les  équations  (29),  (3o)  et  (5i)  deviennent!  toutes  ré- 
ductions opérées  et  en  faisant  B  ='o,a34  : 

(488,55X  +  68,36)M  =  53,i5i 
C=488,55MX  — 36,718 

IJ= MX —>  0,075a. 
On  a: 

Faisant  comme  précédem-  )  _  »r  » 

mgn^ JX  =  OfSo        0,80        0,76        0,70 

Le  poids  de  vapeur  et  îd'eau  )  .,  ^  »     -       »  .       . 

consommé  parcoop  de  piston,  j^  =0,1099    ^M^   o%iaai    oNias* 

Le  poids  de  vapeur  corres- 1  „_  1     ,/      »      .r     *      «     *      « 

pondant j  ^  "^  o%o934    o',09a6    o*,o9i6    oSogoO 

La  chaleur  produite  par  la  )  ^  ^  ^ 

condensation  Intérieure. ...(  ^  =  «''Ss»     ^'^     8>'*     7'»7«« 

LepoId8deT.peurconden-    „  ^^,3^    ^, 

sée  Intérieurement )  ' 

La   proportion  de   vapeur  j         ^ 
condensée  pour  loo  devapeur  [100-=       =  19,5        18,7        17,9        17,0 
fournie.  ) 

La  proportion  de  vapeur  V  ^ 

condensée  pour  100 de  vapeur  I  loo^^^y,  =  aA,a        aa,o        ai,8        90,5 
scDsible ) 


53S  CONDENSATION   DE   LA   TAPEUB 

Le  poids  de  vapeur  condensée  intérieuremeDt  est  id 
compris  entre  o^,oi8s  et  o^,oi54,  soit  entre  94,s  el 
so,5  p.  100  du  poids  de  vapeur  sensible.  II  est  notable- 
ment plus  faible  par  rapport  au  poids  de  vapeur  sensible, 
que  dans  la  marcbe  précédente. 

Le  travail  moteur  disponible  est  égal  à  s.âoâ  kilogr&m- 
mètres. 

Le  nombre  de  calories  dépensées  par  coup  est  de 

488,55HX  +  i48,86M. 

Pour X  =  o,SS     0,80     0,75     0,70 

Ce  nombre  de  calories  est  Oi'.og  6i*,5i  6i',o3  6i',6; 

soit  par  cheval  et  par  heure  6&B6*    66so'    667s*    Srti' 

Ainsi,  malgré  one  détente  moins  prolongée,  l'uUlisatioa 
des  calories  développées  dans  la  chaudière  est  meilleure 
avec  cette  marcbe  qu'avec  la  précédente.  Ce  résultat  doit 
Être  attribué  à  deux  causes  :  1°  à  ce  que  la  condensation 
intérieure  est  ici  notablement  moins  forte;  a°  à  œ  que 
dans  le  diagramme  n^  3,  la  compression  est  exagérée  et 
consomme  inutilement  une  portion  du  travail  moteur. 

37.  Diagrammen'  5. — Les  données  sont; 

Preadon  dana  la  chaudière 7*'~,5 

Vitesse. 19» 

admission aS% 

Echappemeat. 1 

Compression j  '  '• 

Ouvertare  des  lumières 8"  Vi 

Les  valeurs  de  comparaison  sont  t 

p,'  =  6o85 1  V,'  =  0,037975 

P,'  =  40460  V,'  =  o,o56a57 

P,  =39633  V,  =0,075987 
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On  en  déduit  : 

-  =  0,9631007  |i'  =  i,o383i3 

v- 

--=  0,9635734  ll"  =  1 ,07803 

L*éqaation  (i5)  donne  une  valeur  de  V,  approchée  par 
excès  ;  on  se  servira  donc  de  l'équation  (16)  dont  les  con- 
stantes sont  : 

m  =  0,00349084 
«  =  o,979i83i 

et  qui  donne  Y,  =  o^'s  1 02 1  par  excès. 
On  remarquera  que  l'exposant  —  varie  trè^peu*  Si  donc 

nous  calculons  V,  en  nous  servant  de  l'exposant  -„  dans  la 

formule  de  Bankine  V  =  Y^  ( -^  j  S  nous  aurons  une  valeur 

de  Y  qui  sera  très-approchée,  et  approchée  par  défaut. 

On  trouve  ainsi  : 

y,  =  0,30963. 

Le  volume  final  Y,  est  donc  certainement  compris  entre 
o,siosi  et  0,30969,  ce  qui  nous  assure  une  approximation 
très^favorable. 

Faisant    V,  =  0,3 1 03 1    on  trouTe    6,  —  6|  =  335o*'"* 
On  a  ans  si  pour      P  =  P^  =  79038        Y^  =  0,039633 
d'où  P.(Y,— t;)=i847'-- 

Le  diagramme  donne  : 

6j  =  33o4*«-  ;       d'où       6,  =  4454***' 

6/=96o*«- 

V,'  =  0, 03730 
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Ou  a  par  les  tables  : 

q,  =  168,95 
r^  =487,061 

Les  ôquatioos  (ag)   (3o)  et  (Si)  deviennent,   toutes 
rëduciiona  opérées  et  en  tiùsant  R  =  o.aSg  : 

(48?,o6iX  +  68,45)M  =  64,835 
C  =î  487,061  (HX  —  0,0958) 
n=  MX— 0,0958. 


Falsact  aucceaalTemeat  S 
Nous  trouvons. 


0,80       0,76       0,70 
M  =o\i3â&  oSiAiS  oSiAyS  o',i5U 

MX        =o',ii4a  o'.iiSa  o'.iiai  o'.iiog 
C  =  S- ,98      6%47      7%96      7',56 

n  =o',oi84  o\oi74  o^,oiS3  o',oi6t 

100  sT=  '^ii        l^i3        iM       >3,6 


UX~ 


lu— n 


=  '9.* 


18,1 


16,» 


Le  travail  moteur  brut  disponible  sur  le  piston  est  de 
5.0:23  kilogrammètres. 
Le  DOmlKe  de  calories  dépensées  par  coup  est  : 
487,061  MX -I-146.45H. 

Pour  X  =  0,86       0,80       0176       0,70 

Ce  nombre  de  catorloB  est  73',76     74*,5a    76*,cm>    75*171 

H>it  enfin  par  cheval  et  pu  heure  fi.&90*    LfiSg*    8.699*    8-78a' 

La  consommation  de  calories  par  cheval  et  par  heure 
est  ici  à  très-peu  près  la  même  que  dans  la  marche  précé- 
dente. 


28.  Diagraame  n'  I 


'  Lea  données  sont  : 


A  L'iNTÉRIbOR  DES  CÏLINDKES  DES  HAGHINES.         S4l 

Pression  dans  la  cbaudiôre j'^iafi 

Vitesse 18' 

Admission o,35  % 

Ëcliappemant 

Compression 

Oavertnre  des  lumières 


c.»5  % 


Les  valeurs  âe  comparmoQ  sont 

p„*=  59565  Y,'  =  0,046295 

P,'  =  445oa  Y,'  =  0,061869 

P,  =3a745  V,  =0,085787. 

Elles  donnent  : 

—:=  0,9946877  {*'  =  i,oo534 

—=0,9915194  1*"=  1,00855 

11  y  a  lieu  d'appliquer  la  formule 

dont  tes  constantes  sont  : 

«  =  0,8841745 
in^o,oa378o 
Elle  donne  : 

V,  =  o"',o37oa7        Y.  t=  o"',a5749  (parexcès) 
Sj  —  G,  =  Sooo"" 


Le  diagramme  donne  : 


6,  =a736'^ 
©,"  =  743'^ 
V,'  =  o,o567a 
P,'=535o5" 


f^ 
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On  en  déduit  : 

5,  =  5756'" 
tt  P.{V.  — t>)  =  a5o4"" 

Le3  tables  donnent  ; 

y,  =  i68,5&L       el       g,'  =  i55,oga 
r„=  488,765  ^  =:i5i5,4 


-;=  .7!«9,5 

Les  équations  (99)    (3o)  et  (3i]  deviennent,  toutes  ré- 
ductions  opérées,  et  en  faisant  R  =  o,s4o  • 

(Û88,765X  +  68,o5i)M  =  84,079 
C=  488.;65lttX— 61,667 
D  =  HX  — 0,1357. 

Faisons  successivement  X  =o,S6      o,Ba      0,75      0,70 

Oaa  M  =o',i739u',i83i  o',is35  o',»o&> 

MX  =o',ia78o',iù85  o',.ù5i  o'.iÙîS 

C  =io*,8oa  io*,i67  9%a83    8* ,701 

n  =  o\oiii  o'.oaoB  o',oi9A  o',oi78 
looP 
MX 


=  17,6      16,6 


Le  poids  de  vapeur  condensée  est  donc  un  peu  plusffH'i 
que  dans  la  marche  précédente,  pour  une  même  valeur 
deX. 

Le  travail  moteur  brut  disponible  sur  le  piston  est  de 
5.935  kilogranimèlres. 

Le  nombre  de  calories  dépensées  est  de 

488,765 MX -f-  i48,55iU. 
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[1  est  donc  pour  X  =  o,85       0,80       0,75       0,70 

de  98%o8    98%79     99%67   ioo%69 

0Oit  par  cheval  et  par  heure  de  6496*    6.542*     6.600*  6.661'' 

La  coDsommation  en  calories  par  cheval  et  par  heure  est 
donc  ici  un  peu  moindre  que  dans  les  marches  précédentes. 
La  différence  est  d'ailleurs  faible  et  peut  provenir  des 
erreurs  d'observation. 

s 9.  Diagramme  n*  7.  Les  données  sont  : 

Pression  dans  la  chaudière 8**" 

vitesse. ib^ 

Admission Au  */o 

Échappement j  ^^0/ 

Compression j  ^ 

Ouverture  des  lumières la'^'Vs 

Les  valeurs  de  comparaison  sont  : 

p;  =  69.669  Vo'  =  0,049455 
Pi'  =  4946a  V/  =  0,067354 
Pj  =  38.6a4  Vj  =  0,085254. 

On  en  déduit  : 

— =  0,9017614 

— =  0,9^3 1884 
Les  constantes  de  la  formule 

a  -  M  lot  p 


V 


=Mf) 


qu'il  faut  appliquer  dans  l'espèce,  sont  : 

a  =  1,838 1730 
»»  =  0,19948 


JÊÉ 


544  CONDENSATIOH   DE   LA   YAPËUR 

Elles  donnent  : 

V„  =  0,043597        d'où        P,(V,  — u)  =s  5oi5"" 
V,=  o-»,358o8 
e,  —  e,  =  5oi3"" 

On  a  d'ailleurs  par  le  diagramme 
6,  =  aa39''"  E,"  =  684""  ¥,'  =  0,0335? 

d'oil  G,  =  7359'*" 

Les  tables  donnent  P,  =  80607  et  P,'  =  5443a' 
q,  =  171,753  ?»'=  155,769 

r-=  486,50?  -^=1515 

Les  équations  (39)  (5o)  et  (5i)  donnent,  toutes  rédac- 
tiens  opérées  et  en  faisant  R  =  0,94*  : 

{486^07X  +  7i>a53)H=  130,43 
□  =  UX— o,i63S 

C=MXr,  — 79,54 

d'où  l'on  tire  : 

pour  X 


=  o.8S 

0,80 

0,76          0,70 

-o",jMi 

o',««i5 

.■,.761       oVs.» 

=  o»,aiu 

o'.aogï 

i>\ao7o      o',ao47 

=  i5%i6 

..•,.3 

.i-,.»        .o-.ol 

=  oSoi,» 

oSoiB, 

ok,oA36      o'.oAii 

=  a.,S 

t>.,8 

•  1,0               »ff,l 

"""mX^^='9''  ''*  '*•*  '^'* 

La  coQclensation  intérieure  serût  donc  iù  notablement 
plus  forlf;  non-seulement  intrinsèquement,  mais  encore 
proportionnellement  que  dans  les  marches  précédentes. 
Toutefois,  comme  le  volume  final  V,  est  trois  fois  plus 
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grand  que  le  volume  totd  décrit  par  le  piston,  l'approxi- 
mation obtenue  par  la  méthode  de  calcul  est  moins  sûre 
que  dans  les  cas  précédeuts  et  dous  ne  sommes  pas  cer- 
tain de  l'exactitude  des  chiffres  obtenus  pour  M  et  pour  n. 

Le  travail  moteur  brut  sur  le  piston  est  de  4*576  fcilo- 
grammëtres. 

Lachaleur  apportée  dans  le  cylindre  par  le  mélange  de 
vapeur  et  d'eau  venant  de  la  chaudière  est  : 


486,507MX  +  .5.,j53« 

1. 

Elle  est  ponr              X  =  o,8&         0,80 

0,76 

0,70 

de                                   ibMi     lii-M 

liiMB 

liS-.ge 

on  par  cheval  et  par  heure  8.3A6*     8.&i«* 

8.48»- 

8.689- 

Cette  marche  serût  donc  moins  avantageuse  que  la  pré- 
cédente au  point  de  l'utilisation  de  lachaleur. 

So.  Nous  résumerons  dans  le  tableau  suivant  les  princi- 
paux résultats  que  nous  venons  d'obtenir  au  moyen  des 
diagrammes  dek  locomotive  n"  85a,  en  supposant  que  la 
proportion  d'eau  entraînée  soit  de  ao  p.  loo.  Nous  y  ajou- 
terons la  consommation  du  combustible  par  kilomètre  H. 
On  la  déduit  de  la  quantité  ,de  chaleur  fouroie  par  coup  de 
pistou  en  supposant  qu'un  kilogramme  de  combustible  va- 
porise 7  kïL  d'eauà  lés-,  l'eau  d'alimentalion  étantà  ao",  ce 

qui  correspond  à  4-466  calories  H  =  -r-77T'—'^ — tf- 
^  4>4*^*^  «i-itoo 

Nous  ne  consignerons  pas  dans  ce  tableau  les  résultats 

fournis  par  le  calcul  du  diagramme  7  (admission  de  40 

p.  100}  et  qui  sont  douteux. 


J 


546 

CONDENSATION   DE 

LA    VAPEUB 

% 
'ii 

SÏ4 

i   t 
dm 

39Î3 

s  S 

1  1 

•V" 

rr 

il  = 
s  ■ 

1.1 

il 

1,1 

m 

"     -g 

h 

kili»!. 
0.8» 
0,1  I5T 
OlltS 
0,i831 

0,11M 
0,1«5 

kilo». 
0.(H56 
cm  73 

oSïûB 

Î3,0 

cil. 
i3.93 
61 JH 
74.31 

75» 
651i 

De  la  comparaison  de  ces  chifires  il  résulte  que  dans  h 
machine  que  nous  avons  étudiée  : 

La  condensation  intérieure  va  en  augmentant  à  mesure 
que  l'admission  iuigmente,  mais  elle  n'augmente  pas  pro> 
portionnellement  à  cette  dernière  ; 

Le  rapport  du  poids  de  vapeur  condensée  inténeurfitocm 
au  poids  de  vapeur  sensible  va  en  diminuant  à  mesure  que 
l'admission  augmente  et  est  compris  entre  3i,5  et  i6,6 
p.  100  pour  des  admissions  comprises  entre  is  et  Jo 
p.  100  ; 

Par  l'effet  delà  condensation  intérieure,  l'utilisatioD  de 
la  chaleur  fournie  par  la  chaudière  ne  varie  pas  sensible- 
ment quand  l'admission  varie  de  ao  à  3o  p.  loo,  et  elte 
est  intrinsèquement  très-satisfaisante  puisque  la  consom- 
mation par  cheval  et  par  heure  est  de  6.600  calories,  ce  qui 
correspond  à  i^,5  seulement  de  houille  brûlée.  Ce  résult»* 
qui  D'est  atteint  que  dans  les  bonnes  machines  à  conden- 
sation, provient  des  hautes  pressions  auxquelles  on  it^' 
che  sur  les  locomotives,  et  qui  donnent  un  écart  considé- 
rable entre  la  température  de  la  vapeur  d'admisdoD  et  U 
température  finale  de  l'échappement. 

5i.  Laconmùssance  de  la  quantité  de  vapeur  conaoïn- 
mée  par  coup  de  piston,  calculée  d'après  le  diagramioei 
permet  de  résoudre  le  problème  de  la  détermination  de  i* 
puissance  de  traction  de  la  locomotive  à  une  vitesse  déter- 
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minée,  pourvu  que  l'on  connusse  la  production  de  vapeur 
de  la  chaudière  par  mètre  carré  et  par  heure. 

Sur  le  réseau  d'Orléans,  une  expérience  faite  entre  Juvisy 
etBretigny  (distance  19  kilomètres,  rampe  de  S^'iSo),  avec 
la  machine  917  (du  même  type  que  la  machine  859], 
remorquant  un  train  de  Sgo  tonnes  et  marchant  à  3o  kilo- 
mètres k  J'heure  avec  une  admission  moyenne  de  35  p.  100 
sous  une  pression  sensiblement  égale  &  celle  du  timbre,  a 
donné  une  dépense  de  vapeur  de  3o  kil,  par  heure  et  par 
mètre  carré  de  surface  de  chaulTe.  11  est  probable  que  la 
dépense  de  vapeur  a  été  calculée  sur  la  vapeur  teniible  et 
□on  sur  la  vapeur  réellement  fournie  par  la  chaudière.  Ce 
mode  de  calcul  donnerait  un  chiffre  de  vapoiisation  infé- 
rieur au  chiffre  réel  de  16  à  17  p.  100,  d'après  le  tableau 
précédent. 

Néanmoins,  on  admet  sur  le  réseau  d'Orléans  qae,  dans 
des  condidons  de  travail  normal,  ta  production  de  vapeur 
ne  dépasse  pas  s5  kilog.  par  mètre  cairéetpar  heure,  à 
la  vitesse  de  s3  kilom.  à  l'henre. 

Prenons  ce  chiffre  de  sS  kilt^.,  majoré  de  16,6  p.  100, 
soit  99',i&.  La  surface  de  ch^iffe  de  la  machine  n*  85a 
étant  de  i47"',9i6,  la  produajfr totale  de  vapeur  par 
henre  est  de  4.3i2  kilog.  >■'' 

Admettons  en  outre  que  la  résistance  due  au  mécanisme 
et  à  l'accouplement  des  roues  soit  de  io^,5o  par  tonne  de 
machine  et  de  tender,  soit  dans  l'espèce  de  577  kilog. 

Soit  G  le  travùl  brut  sur  le  piston  à  une  admission  dé- 
terminée ;  la  puissance  de  tractioD  sera  -^  —  577,  la  vi- 
tesse correspondante  exprimée  en  kilomètres  par  heure 
4. 3 1  anP       45,707 
■  4.000MX  ""  "MX"* 
On  trouve  ùnsi  : 


sera^ 


^ 
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ADHtSSlOR  RÉEUE. 


La  vitesse  de  70',»  ne  pourrait  évidemment  être  atteintt 
par  cette  machine  sans  danger  pour  le  mécanisme.  Le 
livret  des  charges  de  la  compagnie  indique  que  les  ma- 
chines de  ce  type  peuvent  remorquer  5d3  tonnes  sur  une 
rampe  de  o~,oo55  à  la  vitesse  de  3i^,a  à  l'heure.  D'apiii 
la  formule  donnée  par  MM.  Guebhard  et  Dieudonné  pour 
la  réàstance  des  truns,  cette  chaîne  de  5o3  tonnes  remor- 
quée sur  rampe  de  ©".ooSS  correspond  à  une  puissante 
de  traction  de  3.370  kilog.,  chiffre  qui  diffère  peu  de  celui 
auquel  nous  sommes  parvenu  par  des  considérations  et  des 
calculs  tont  à  fait  différents  de  ceux  qui  ont  guidé  les  in- 
génieurs de  la  compagnie  d'Orléans  dans  la  rédaction  de 
leur  livret. 


33.  En  résumé,  la  méthode  que  nous  proposons  permet 
de  calcula  avec  une  approximation  suffisante  dans  la  pra- 
tique, et  pour  des  admissions  telles  que  la  pression  finale 
de  la  détente  ne  dépasse  pas  le  triple  de  la  contre-pression  : 

1'  Le  poids  réel  du  mélange  de  vapeur  et  d'eau  fourni 
par  la  cbandière  à  chaque  conp  de  piston,  quand  on  con- 
naît la  proportion  d'eau  entraînée  avec  la  vapeur  ; 

s*  La  proportion  d'eau  entraînée  quand  on  connaît  le 
poids  total  d'eau  fourni  par  l'alimentadon  ; 

5*  La  consommation  en  ealoria  pour  on  travul  détef^ 
mioé,  c'est-à-dire  la  véritable  mesure  industrielle  de  l'uti- 
lisation de  la  vapeur  ; 

4*  S'il  s'agit  d'une  locomotive,  la  quantité  d'eau  réellfr 
ment  vaporisée  par  la  chaudière  pendant  un  temps  donni 
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et  la  puissance  de  traction  qui  en  résulte  pour  la  machine 
à  une  vitesse  déterminée. 

Pour  des  admissions  supérieures  à  celles  auxquelles 
s'applique  notre  méthode  de  calcul,  on  devra  détermmer 
par  une  expérience  préalable  faite  à  une  admission  moindre, 
la  proportion  d'eau  entraînée,  et  Ton  pourra  ensuite,  par 
la  seule  mesure  de  la  quantité  d'eau  fournie  par  l'alimenta- 
tion, et  en  admettant  que  la  quantité  d'eau  entraînée  ne 
varie  pas,  appliquer  les  formules  donnant  la  consommation 
en  calories  et  la  vaporisation. 

L'exactitude  des  résultats  à  atteindre  est  subordonnée  à 
celle  des  données  prises  sur  le  diagramme.  Il  est  donc 
nécessaire  que  la  courbe  tracée  par  celui-ci  soit  aussi  régu- 
lière que  possible  et  que  l'échelle  des  pressions  soit  assez 
grande.  L'indicateur  Desprez,  récemment  expérimenté  sur 
le  chemin  de  fer  du  Nord,  et  qui  donne  la  courbe  moyenne 
résultant  d'un  certain  nombre  de  coups  de  piston  successifs, 
parait  devobr  être  très-utilement  appliqué  dans  les  recher- 
ches de  cette  nature. 

Paris,  le  lo  ayril  1877. 
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STATlSTltOB  n  LUIDUSTBIE  IlliBALB  BB  U  riAIGB. 

PRODUCTIOK  DK8  COMBUSTIBLES    HllltiUirX,  BBS  FOKTBS,    BBS   FBBi,    BIS  TAlKS 

ET  BES  ACIERS  PERDANT  l'aRRÈE    1876  (*). 


I.  COMBUSTIBLES  MINERAUX* 


Tableau  de  la  production. 


i'-u, 


.■»>••  * 


.1  • 


DÉPARTEMENTS. 


PRODUITS  DBS  EXPLOITATIONS 
distingués  «a  trois  cttégories. 


Ain 

AUlcr 

Alpes  (Basses-) 

Alpes  (Hautes-) 

Aniëche 

Aude 

Areyron 

Bouche8-du-Rh6ne.  .  .  . 

GalYados 

Caotal 

Corrèze 

Côte-d'Or 

Creuse 

Dordogne.  .  « 

Drôme 

Gard 

Hérault 

Loire 

Loire  (Haute-) 

Loire -Inférieure 

Lot 

Maine-et-Loire 

Mayenne 

NièTre 

iHorQs  ■  ■•■••■■■• 

Pas-de-Calais 

Puy-de-Dôme 

A  reporter.  .  .  . 


Anthraeite. 


(|Qint.  métr. 


63.000 

73.000 
83.459 

a 

» 
m 


96.000 
42.750 

• 

101.665 

1.123.970 

45.556 

239!o00 

441*293 
947.961 

5.906^294 

187*713 


Houille. 


9.184.261 


quint,  métr. 

9.95Î.O&I 
253.152 

42.606 

7.178.569 

113.906 
18.196 
37.737 

2.150.828 


16.427.438 
2.662.766 

34.717.188 
1.776.989 

12*097 

34.4S4 

1.626.430 

27.347.457 

33.119.892 

1.975.222 


Lignit«. 


quint,  métr. 
6.455 

134.902 

7.223 

4.000 

45.762 

3.521.100 

• 


Totaux. 


qoint.  métr. 

6.155 

10.014.6»! 

388.(K>4 

73X»0 

133.2»! 

4.000 

7.2il.3St 

3.5S1.10O 

113.306 

18.196 

37.737 

26.000 

2.193.578 


139.4iS.380 


3.580 

3.590 

9.111 

9.111 

173.636 

16.601.074 

9.543 

i.773.974 

21.300 

1.145.210 

34.762.739 

1.77B.989 

isaooo 

li.097 

441  .i93 

98i.41S 

1.626.430 

33.15S.7S1 

33.119.892 

2.162.935 

3.9».e22 

152JMi6.263 

(*]  Ces  tableaux  soat  tirés  des  états  qui  oat  été  publiés,  par  ordre  de  M.  le 
Ministre  des  TraTanx  publics,  au  Journal  officiel  (numéro  du  i  mai  1877)  et 
qui  sont  dressés  à  Taide  des  docunaents  fournis  par  les  Ingénieurs  des 
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Tableau  de  la  production  (suite}. 


DÉPARTEMENTS. 


Report.  . 
Pyrénées  (Basses-;.  . 
Pyrénées  (Hautes-)- 

Rhône 

Saône  (Haute-).  •  •  • 
Saône-et-Loire.  .  .  . 

Sarthe 

Savoie 

SaToie  (Haute-).  .  . 
Serres  (Deux-).  •  •  • 

Tarn 

Var 

Vaucluse 

Vendée.   .  .  ^ .  .  .  . 
Vosges . 


PRODUITS  DBS  EXPLOITATIONS 
distingués  en  trois  catégories. 


Aothracite. 


Totaux. 


qoint.  métr. 

9.1ft4.26t 
1000 


242.719 

226.690 

1.7i7 

• 

as!ooo 

a 
I 
I 


HoaiUe. 


quint,  métr. 
139.445.380 


332.103 

1.998.332 

10.ai8.667 

» 

197.043 

2.571.700 

122.000 

248.776 


Lignite. 


11.231.612 


quint,  métr. 
.  3.936.622 

io!ooo 


53*117 


Totani. 


154.964.(m 


54.000 
83.637 

31*055 


4.281.980 


qaiot.  métr. 

152.566.263 

2.000 

iO.OOO 

332.103 

2.111.881 

11.584.912 

242.719 

226.690 

54.834 

197.043 

2.571.700 

214.000 

83.637 

248.776 

31i)55 


170.477.613 


Tableau  de  la  production  .par  basBin. 


NOMS  DBS  BASSINS. 


NOMS  DES  DÉPARTEMENTS 

dans  lesquels 

les  bassins  sont  situés. 


PRODUCTION, 


Valenciennes 

Loire 

Alais 

Greuzot  et  Blaniy 

Commentry 

Aubin.  ;  .' 

Aix 

Graissessac 

Carmaux 

Ahun 

Brassac ,  . 

Ronchamp. 

Saint-Bloy 

Decize 

Epinac 

i^e  aiaine.   •••.••..  *•. 

Le  Drac 

Hardinghem 

Basse- Loire 


Nord 

Pas-de-Calais. .  .  . 

Loire 

Rhône 

Ardèche 

Gard 

Saône-et-Loire.  .  . 

Allier 

A^eyron 

Bouches-du-Rhône. 
Var. 


Hérault 

Tarn 

Creuse 

Loire  (Haute-).  . 
PuvHde-Dôme.  .  , 
Saône  (Haute-). . 
Puy-de-Dôme..  . 

Nièvre 

Saône-et-Loire.  , 

Mayenne 

Sarthe 

Isère 

Pas-de-Calais. .  . 
Loire-Inférieure. 
Maine-et-Loire. , 


quint  métr. 
65.332.909 

34.717.183 

16.448.387 

9.906.876 
9.219.227 
7.016.129 

3.545.100 

2.757.831 
2,571.700 
2.150.8» 

2.020.896 

1.998.332 
1.722.765 
1.626.430 
1.490.170 

1.190.680 

1J086.620 
942.734 

680.293 


A  reporter 166.463.990 
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Tobleaa  ds  la  production  par  basilii  tsntle). 

NOUS  DES  DËPAHTEMEnTS 
^OMS  DBS  BASSINS.  dui  letquek  PRODOCTIO». 

lu  I»uiil>  Knit  litilit. 


Sevrai  (Dtu-).  .... 
Vepdé« 

Ûpcs  (Koùé»-) 

Vauduu 

Ailler. 

Alpes  iHBuÙâ-i.1  '.     '. 

Savoie 

Sadae-el-Loire 

Loire  (Uaule-) 

Vbj 

ow3T.'  '.'.'.'.'.'.'.'. 

SafiDe  (Haute-) 

CalvBdo». 

ArdMie 

Vaucluse 

Savoie  (Haute-). .... 
AverroQ. 

HayeuDS 

Vo^Bt 

Iifcre. 

Vai- 

caie-d'Or 

Corrt«e 

Dordo^e 

PuT-de-DAme 

Gard 

Gard 

I»ère 

Card 

Vaucluse 

Héraiilt.' .' ." .' .  .  .' .  .' 

Lot 

PTrJnées  (Hanlei-).  .  . 

Corr^zB 

Hérault.  ". '.  '. '.  '  '.  '.  ', 
laëfB 

Dordogoe 

SaAne-et-LDlrt.  .... 
Pyrénées  {BatM»-). . .  , 

Ardicbe 

liera. 


iire-li-Ong 

.-^ninlftJ'oy-rArgentlfere 

«1  ;i  I  irtenoe-Taren  talio  et  Brlan- 

[  .1  i:hspelle-ioui-Dun 

l-^ii.geae. 

Uagaoli 

GDuhen — 
l.ltiry. . 

Mllhau. 

Iloanne 

LiourguMuf.  ..... 

S;^iIl^Pler^B-U-Cou^. 
^«rroy 

In  CadiSre)  .'..'.. 

^in>'C7 

TcTiassOD.  ...... 

ll"ll-R-LBBtlC 

l'.^VÎJin.  '.'.'.'.'.'.'. 
I  i  Tour-du-Piû.  .  .  . 

I  tiiaipagnac 

^l<^ltlaIIlls 

I  :i  Caunette 

'-:(ilit-pBrd0UI 

ilniilétliiiart!  .'.'.'.. 

i:'H»Ti--  - 

Trfveiel 

f  t?iintoV  '.'■'■'■'.'.'■ 

HiiDC-Rauoe 

'iruUlnuaaD 


leu.ooo 


45.556 
41730 


Î6.INW 


I5.7tu 


S.S90 
3.000 


BUiXETiM. 
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n.  IHDVSTRIE  SlDÉRUliOIQVE. 


TaMeaa  de  ht  production  des  fontes. 


DEPARTEMENTS. 


Allier 

Ardècbe 

Ardennes 

Ariége 

Aube.. 

ATeyroD 

Bouches>du-Rhône  .  .  . 

Cher 

Coree 

Côte-d'Or 

Côte-du-Nord •  . 

Dordogne 

Doubs 

Euro 

Oard. 

Giaonde 

lUe-et- Vilaine 

Indre 

Isère 

Jura. 

Landes 

Ivoire 

Loire-Inférieure.  .... 

Lot-et-Garonne. 

Marne 

Marne  (Haute-). 

Mayenne 

Meurthe-et-Moselle.  .  . 

Meuse 

Morbihan 

Nord 

Pas-de-Calais 

Pyrénées-Orientales.  .  . 

Rhône 

Saône  (Haute-) 

Saône-et-Loire 

Sartbe 

Savoie 

Tara-et-Oaronne 

Totaux.  .  .  . 


FONTE 

an 

combustible 

végétal. 


quint,  métr. 

» 

22.700 
1^200 


73.180 
48.000 
23.200 
9.330 
5i.900 
W.677 


5S.0QO 

19.790 

39.970 

9.671 

152'!l36 

3*000 
8.000 

117*.»» 

28*538 
44.100 
25.350 

• 

79*074 

128,735 

• 

2*850 


977.268 


FONTE 
anx 
deux  com- 
bustibles. 


quint,  métr. 

81*720 

139*495 
5*400 

s 
» 

» 
» 
» 
II 
» 
a 
» 

• 

464*977 
20.553 

27*050 

> 

» 

8422 
53*500 


FONTE 

au 

combustible 

minéral. 


751.117 


qniot.  métr. 

917.730 
806.597 
120.000 
177.475 

297.230 
225.000 
138.510 

87.000 

» 

m 

43*520 

8^4.868 

> 
s 

211.298 
297.310 

467*895 
80.600 

120.000 
29.226 

258.368 

3.239*421 
105.000 

1.486*525 
602.390 

697*987 

1.506*924 

» 

m 


12.766.992 


PRO- 
DUCTION 
totale. 


qniot.  métr. 

947.730 

808.597 

112.700 

209.195 

1.200 

297.230 

225000 

351.185 

48.000 

110.200 

14730 

54.900 

30.677 

43.520 

851.868 

55.000 

19.790 

39.970 

220.969 

297.310 

152.135 

467.895 

83.600 

128.000 

29.226 

841.193 

20.553 

3.267.959 

176.150 

25.350 

1.486.525 

602.390 

79.074 

697.937 

128.735 

1.506.921 

8.422 

2,850 

53.500 


14.495^7 


BULLETIN. 
Tableau  it  la  production  dai  tan. 

FER 

•n  combnsUbU  misénl. 


t 


IllirARTBMENTS. 


\<ibe. 

Iiouchci-du-BbÀDa. 

(ii.lej'br.  !  '.'.'.'.'. 
i:ùlM'du  Nord. .  ,  . 
lïordQ^De..  .  ,  .  .  . 

FinlitËre*.  '.'.'.'.'.'. 

Ilard 

Gnronae  (Haute-).  . 

Gironde 

in<^-«t-VI]slDe.  .  .  . 

Lolr-el-Cbèr  '.'.'.'. 

Luire 

Loire-Inférieure.  .  . 
Msmc  (Haule-)'  .  ■ 

MnyennB 

M.niiilie-el-Hoiellf. 

)'u.'>-dM:âûis.'  '.  . . 

H)iln(HBUl-l.  terri- 
lolre  de  Belforl.  . 

fiMO^  (Haute-1.  .  . 

s:!voie  (Hiuié-).  :  : 

Silnfrlnférleura. .  . 

T.ni-eWJaronne. .  . 
Vicnae 


u.ea 

3.100 
119» 


11.90) 

B.O(K 
I.TÎO 
S.3S1 


n.«75 

896 
lKS.Oil 


noax- 

TI05 
loUle. 


183.990 
SiSUOO 

Sfi-W» 


M6.500 

86.950 

368.150 


iis.soa 

31.041 

15.913 


U0.400 
6.010 

8.300 


î«.990 
3l8.«iO 


6,750 
31596 

is.ogo 


1.4i5 

4,76T 
îm.818 


569.901 
86. BU) 
8ie.î9G 


6.010 

8.300 
7.t6t 


31.1li 

4.7S7 

ÎS.B7B 


îs.sae 

i.350 
S69.90i 


1.900 

e.01» 

4.UI 


7.990 

uo.ia) 

6.0» 
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DÉPARTEMENTS. 


Aisne 

Allier 

Ardennes > 

Aveyron 

Côte-d'Or 

Doubg 

Isère 

Loire 

Marne  (Haute-).  . 

Morbihan 

Nlètre 

Nord 

Oise 

Saône  (Haute-). .  . 
Saône-et-Loire. .  . 
SaToie  (Haute-).  . 
Vosges 


Totaux. 


TOLES 
produites  avec  des  fers  fabriqués 


an  combustible 
Tégétal.  . 


quint,  fflétr. 

• 

21.*000 

2*000 

26.500 

3!960 

• 

20^403 


7.451 

10.180 

16.380 

120 

12.525 


120.519 


anx  deux 
eombostibles. 


qnint.  métr. 

22^990 
31.700 


• 
13.619 
23!&I3 


91.952 


an  combustible 
minéral. 


quint,  métr. 

8.750 

57.1S0 

128.000 

29.920 

11.000 

7.733 

10.590 

40.366 

161.451 

49.012 

10.292 

189941 
78  897 

15l!6a4 
4.100 


938.896 


PRODUCTION 
totale. 


quint,  métr. 
8.750 
80.140 

180.700 
29.920 
13.000 
34.233 
10.590 
44.326 

161451 
19.012 
30.695 
13.619 

188.941 

109.991 
10.180 

168.074 

4.220 

12.525 


1.151.367 


Tableau  de  la  production  dee  aciers. 


DÉPARTEMENTS. 

▲GIERS 

de 
forge. 

ACIERS 
puddlés. 

ACIERS 
Ressemer 

et 
Martin. 

AGI£RS 

de 
cémenta- 
tion. 

PRODUCTION 

toUle 

des  aciers  de  forge, 

puddtés. 

Ressemer  et  Martin, 

et  de  cémentation. 

• 

ACIER<( 
fondus. 

Ailier 

q.  m. 

■ 

200 

« 

» 

1.550 

• 
» 
• 
• 
• 
• 
» 

m 
• 

q.  m. 

m 

16.809 
'l72 

• 

44.800 

116.672 

10.300 

3.614 

• 

q.  m. 
214.360 

7.700 

» 

279810 

7.330 
799.516 

^.017 
206.357 
173.394 

569.628 
875 

» 

q.  m. 

150 
1.011 

'76 

* 

8.400 

1.150 

15.551 

* 
• 

m 

235 

m 

931 

quint,  métr. 

214.360 

150 

18.020 

7.700 

248 

279!810 

8.400 

55.130 

931.739 

10.300 

62.631 

208.357 

173.394 

235 

569.628 

875 

931 

q.  m. 

470 
214 

109 
41 

» 

1.240 
66.604 

8.975 

• 

» 

• 

Ardennes 

Ariége 

Charente 

CôtesKlu-Nord. .  .  . 

Finistère 

Gard 

Garonne  (  Haute-). . 
Isère 

Loire 

Meurthe-et-Moselle . 

NièTre 

Nord 

Rhône.  .  ■ 

Saône  (Haute-).  .  . 
Saône^t-Loire. .  .  . 
Seine 

1 

1 
1 

1 

Tarn 

Totaux 

1 

1.750 

192 

.367 

2.319.987 

27.804 

2.541.906 

76.859 

STATISTIQUE  DE  L'IBBIIITBIE 

foin   LES  A>M.I  - 


î.  -  PRODOCTIOS 


tz 

_vn^.™^ 

^ _^ 

s 

1 

-^ 

Totïl, 

1 

liO.ie: 

iTIKlS 

III 

'S 

H.9T1 
IT.iïT 

i 

■>i 

■1 

» 

i 



»> 

ISI.Ilil 

r,i.isi 

.>39.KU 

., 

Les  chiffres  <iui  figurent  dans  la  cinquième  coloone  des  tableaux 
ci-iitfïjns,  n'Intlinueni  que  Ic.j  mines  dounaiit  lieu  à  une  produc- 
tion effective,  ft  nlTocléi'S  spécialement  à  l'exploitalîon  dp  la  sub- 
stance minérale  qui  se  trouve  désignée  dans  la  colonne  de  gauche; 
aillai  li's  rolûes  i|ui  ont  produit  les  minerais  d'argent  et  d'or  Eonl 
cunijil<'e=  dans  les  mino-  do  p'onil>;  celles  qui  ont  produit  li'S  sels 
lie  iiiiiL'iir'sIe  sont  exploitées  spécialement  en  vue  de  l'cxiraction 
dn  -el  L'L'mnie;  de  même  une  partie  des  minerais  de  plomb,  de 
i-iiivre,  de  nirkel.  etc.,  ont  été  extraits  comme  l'roduits  secon- 
dair«.s  dans  û:-^  mines  exploiiées  pour  d'autres  substances. 


BULLETIN. 


557 


HINÉRâiE  BE  LA  PKUSSE 

1874  ET  1875  (*). 


DES  MINES. 


ANNÉE  187S. 


NATUBB 

des 

nutièm  extraiUf. 


Houille 

Lignite 

Asphalte.  .  .  .  . 
Huile  minérale. 
UiiMni  éè  fer. 
—      de  zinc. 


•  •  •  • 


~      de  plonb 

—  de  cuiwe 

—  d'argent  et  d*or. 

—  de  cobail 

-~      de  nickel 

^      d*aBtinioine. .  .  . 

—  d'arsenic  .  .  .  . 

—  de  magnésie.  .  . 

Pyrite  de  fer 

Hineraia   vitrioUques 

alunifères 

Sel  genoBe 

Sels  potassiques.  .  .  . 
Sels  de  manganèse.  . 


et 


Totaax. 


•  • 


POIDS. 


tOQDCS. 

8.aiO.'259 

20J5Û0 

38 

465.909 

107.877 

273.954 

6 

200 


15 

2.30t 

12.050 

123.976 

32.224 
80.407 

82 


45.635.662 


VALEUR 


totale. 


francs. 

3i8.!^i0.70i 

36.956.776 

307.500 

31.050 

24.126.014 

15.786.(«5 

26.021.742 

8.264.209 

89,936 

98.931 

44.264 

8.119 

103.625 

669.425 

3.220.560 

60.159 

668.014 

4.808.580 

42.787 


436.288.487 


par 
tonne. 


francs. 

9,52 

4,42 

15,00 

806,50 

9,30 

33.92 

211,22 

30,17 

15.641.10 

494,72 

199,00 

201,85 

45»00 

55.50 

25^7 

21,72 

8,80 

9,25 

1.388,'!R( 


il 

as 
•  s- 


442 

525 

2 

3 

780 

65 

91 

18 

» 

3 
2 
1 
1 

49 
15 

3 
8 


1.966 


NOMBRE 


d'onirriers  si&ployés 


au  jour. 


0 
o 

M 


127.117 
10.593 


15.875 
5.063 
9.594 
5»480 

78 

10 

5 

37 

330 

508 

56 
144 
875 


o 

m 


30.386 

7.835 

215 

12 

4.932 

1.874 

7.368 

1.115 

» 

5 

6 

4 

42 

198 

438 

67 
136 
219 


174.759:54.852 


a 

a 
« 


2.199 
110 


1.300 

1.307 

915 

8 

>» 

n 

M 

» 
» 

57 


5.905 


Total. 


159.702 

18.538 

215 

12 

8.244 

17.877 

6.603 

8:i 

16 

9 

79 

585 

940 

123 
280 
594 


235.516 


.3    • 
S  3  ÎS 

S'S-c 

g  s¥ 

«  S  S 


271.286 
45.435 
645 
25 
41036 
13.213 
33.436 
12.914 

n 

214 
25 

22 

129 

978 

1.761 

279 

695 

1.547 


424.640 


Les  mines  de  boQille  de  Scfaaambiirg,  appartenant  pour  moitié 
seulement  à  la  Prosse»  ne  sont  comptées  que  pour  moitié  dans  la 
production  générale;  de  même  les  établissements  miniers  de  l*Un- 
terbarz,  dits  CommunUmwerke^  qui  appartiennent  en  commun  à 
la  Prane  et  au  ducbé  de  Brunsvrick,  ne  figurent  dans  ce  tableau 
que  pour  les  quatre  septièmes  de  leur  production  et  de  leur  nombre 
d*onTriera. 


(*)  Voir,  pour  les  statistiques  des  années  1871,  1872  et  1873,  le  Bulletin  des 
ÀMmUei  des  mineê  CI"  série,  tome  III,  page  429;  tome  V,  page  568  ;  tome  IX,  pag*  637)^ 


É 


L 

année  iSyh  a  commencé  pour 

l'indui'trie  minière  de  la  Prnfse 

comparativement  aux  résultais  de  i8t3,  un  mouvement  rétrograde 

qui  s'est   fortement  acncntué  en    1675.  Si  la  production  totale  & 

continué  à  crcttre,  au  moins  en  1876,  les  résultats  financiers  n'en 

ont  pas  moins  très- for  te  m  eut  ciiniinué,  comme  le  montre  le  ta- 

bleau suivant  : 

,» 

,™ 

COMPAHAISON 

... 

COMI-ARAISOS 

TOtM'X 

r.m 

TOTA<:i. 

,.« 

1. 

.| 

i 

1 

1 

i 

-i 

i 

- 

S 

i 

' 

5 

s; 

s 

['roduclion 

u.i49.ie» 

ii,aH;,7ai 

Toi.C-lf, 

I,fi6 

-ii.(îi:;.nfti 

1.231  .a» 

i.3 

(■D  franr,. 

5T3.»57.K!t 

S37.n03.153 

w,œi.3-B 

6,U 

136,Î38.43- 

100.76i.7I6 

"1 

Pr 

oduction  de  la 

houm 

,  par  bassins. 

B\!-f\S:~.. 

ANMKi;  1871. 

A>NÉE  187».                      1 

îi 

,™«_.™,T 

1 

=  s 

S?; 

--  -™- 

M-i  = 

^ 

M 

- 

û 

s 

îâiî 

Si 

Wn 

Ml. 

' 

■*"  '"^ 

8î5î,4fi5 

«e 

7.M 

lafi 

Î8.5B9 

ISI 

00  7H1 

IM 

8  «** 

SBS»m 

«U 

9J« 

k 

T 

1                                      am 

HO 

Att 

i^«7     ISJtl 

4^»      ...   , 

>* 

33    Bîse 

a» 

100.00     •«[ 

m 

Li'jmie.  —  La  production  des  lignites  a  fortement  augmenté  en 

■ 

187Ù  ;  elle  a  été  un  peu  moindre  en  1875.  tout  en  restant  supé- 

■ 

rieure  ù  celle  de  187Ô.  Voici  commeui  cetie  production  s'est  répar- 

^ 

tie  par  provinces; 

■ 

b 

> 

à 

k 
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Production  de  lignite,  par  provincei . 


PROVINCES. 


Brandebourg.  .  .  . 
Poméranie.  .  .  .  .  , 

Posen 

HanoTre 

Silésie 

Saxe :  .  .  .  , 

I<  esse-Nassau 

ProTinces  rhénanes 

Totaux  et  moyennes 
Kn  1873.  ...... 


ANNÉE  i87ft. 


H  C 

es  V 

n  'B 

9*  t 

o  2 


3.456 

9 

68 

39 

1.445 

11.346 

1.551 

731 


18.615 
18.068 


POIDS  EjXTRAIT 


3 

5 


tonnes. 

1.489.438 

106 

13.318 

5.439 

446.704 

6.379.325 

!228.182 

154.137 


8.716.649 
7.987.832 


9> 


04  > 


> 
o 


ton. 
430,95 

11.06 
195,85 
139,95 
309,15 
562,25 
147,10 
210,85 


467.SO 
442.10 


a 
o 

o 

9, 


m 


p.  100. 
17,09 

0,21 

5,12 

73,19 

2,62 

1,77 


g? 

as 


100,00 


fr. 
3,82 
3,82 
3,87 
7,37 
4,50 
4,57 
7,60 
3,65 


4,52 
4,35 


ANNÉE  1879. 


H  C 

es  .S 

m  C 

as  3 


U.399 

14 

92 

37 

1.365 

11.472 

1.437 

620 


18.436 


I 


POIDS  EXTRAIT 


3 


tonnes. 
1.510.196 

17.927 

4.500 

439.901 

6.012.225 

208.370 

147.087 


8.340.209 


Ci. 

P.  ? 


ton. 
452,40 

194,86 


(S 

o 

H  «  s  o 

o 


H  «  s  ' 


p.  100. 
18,11 


121.65 
322,25 
524,10 
145,05 
237,25 


( 


425,25 


0,27 

5,27 

72.09 

2,50 

1,76 


100,00 


LMofériorité  des  résultats  de  187Û,  et  surtout  de  1876,  doit  être 
attribuée,  d'une  part,  &  des  raisons  politiques,  sociales  et  écono- 
miques communes  à  tous  les  pays;  de  Tautre,  à  la  crise  financière 
qui  a  suivi  les  spéculations  exagérées  de  l'année  1870,  en  Prusse. 

Ce  sont  les  combustibles  minéraux  et  les  minerais  de  fer  qui 
donnent  les  diminutions  les  plus  considérables;  ce  sont  eux  aussi 
qui  tiennent  le  premier  rang,  au  point  de  vue  de  la  quantité 
comme  à  celui  de  la  valeur. 

Les  combustibles  minéraux  représentent,  en  187/ii,  85,96  p.  100; 
en  1875, 8t,5o  p.  100  de  la  valeur  totale  des  substances  minérales 
produites. 

Houille.  —  La  houille  entre  pour  78,61  et  79,98  p.  100  dans  le 
poids  total  des  combustibles  minéraux  extraits  en  1876  et  1875. 
Le  tableau  suivant  donne,  pour  ces  deux  années,  la  production 
par  bassins. 


13 
33 

"  s. 


fr. 
3,75 

4^00 
11,25 
4,75 
4,^ 
7.S0 
3,00 


4,50 
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Fer.  —  La  production  des  minerais  de  fer  a  subi  en  1876  une 
forte  diminution.  En  1876,  elle  est  restée  à  peu  près  la  môme 
qii*en  1876.  Au  point  de  vue  de  ht  nature,  les  minérale  se  répar- 
tissent de  la  manière  suivante  : 


NATURE 
des  ninenis. 


Limonite 

Hématite  brune  et  minerai 

argileux 

Fer  carbonate 

Minerai  de  houillères. .  . 

Hématite  rouge 

Fer  magnétique 

Minerai  en  pains 

Fer  spéculaire . 


PRODUCTION 


en  1873. 


tonnes. 
2^.685 

1.630.054 

742.901 
223.468 
688.148 
10.415 
223.982 
352 


3.555.005 


en  1874. 


tonnes. 
16.484 

l.ltt.766 

600.445 
138.006 
535.570 
8.412 
118.743 
459 


en  1879. 


DIFFERENCE 
entK  1874  et  1873 


en  pins. 


2.540>.885 


tonnes. 
7.(8SL 

1. 258.385 

642.750 

139.140 

526.173 

7.801 

12.868 

331 


2.5844.22 


tonnes. 


» 


» 
107 


en  moins. 


tonnes. 
9.!201 

407.288 

142.456 

85.462 

lG2.5a0 

1003 

105.239 


DIFFÉRETW:^ 
entre  !S75  et  -•" 


en  plos. 


tonnes. 


135.569 

4^.305 

i.134 

» 


Dimination  1.014.120 


m  h: 


tr^mm* 


15 


ÂDgmentztHv 


(*)  Cette  diminntion  extraordinaire  est  due  à  ce  que  tonte  U  production  d'ane  psrtie  de  U  prorc^»  ^ 
H  anovre  ayait  été,  i  tort,  comptée,  les  années  précédentes,  comme  minerais  en  grains. 

Zinc.—  La  production  des  minerais  de  zinc  à  un  peu  augmenté, 
surtout  en  1876.  Le  tableau  suivant  indique  la  part  de  chaque  pro- 
vince dans  la  production  totale  : 


PROVINCES. 


Silcsie 

Hanovre 

Westphalie 

Hesse-Nassau 

Provinces  rhénanes. 

Totaux  et  moyennes. 


i87h. 


POIDS  EXTRAIT. 


Calamine. 


tonnes. 
355.332 

18.513 
263 

622 


374.730 


Blende. 


tonnes. 

12.145 

2.896 
10.882 
12.795 
30.076 


68.794 


Total. 


tonnes. 

967.477 

2.896 
29.395 
13.058 
30.698 


443.524 


VALEQB 

par 
tonne. 


francs. 

25,42 
137,^ 
88,17 
65.62 
63,86 


30,82 


197». 


Calamine 


tonnes. 
345.731 

4.865 

4.829 

533 


355.958 


U)S  EXTBA] 
Blende. 

[T. 

TotaL 

tonnes. 
32.207 
3.545 
26.659 
14.052 
32.786 

tonnes. 

377.$3S 

3.5iS 

31.524 

18.881 

33.319 

109.249 

465.207 

VliT' 

H' 


14*:* 
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Plomb.  —  La  production  des  minerais  de  plomb  offre  de  même 
en  187&  et  surtout  en  1875  des  augmentations  sensibles.  Elle  se 
répartit  de  la  manière  suivante  entre  les  différentes  provinces  : 


PROVINCES. 


187h. 

1875. 

NOMfiaB 

POIDS 

VALEUE 

NOMBAE 

POIDS 

VALEQB 

d*oa- 
vrien. 

extrait. 

par 
tonne. 

d'ou- 
yriers. 

extrait. 

par 
tonne. 

tonnes. 

francs. 

tonnes. 

francs. 

2.007 
3i»iH 
2.150 
2.258 
7427 

16.287 
16.994 
7.247 
11.236 
47.838 

303,80 
259,87 
250,53 
230,15 
185,10 

2.260 
3.524 
2.296 
2.403 
7.394 

16.427 
21.187 
7.136 
14.499 
48.628 

331,97 
267,12 
223,91 
291,52 
186,85 

17.427 

99.602 

2f7,50 

17.877 

107.877 

241,22 

Silésie.. 

Saxe  et  Hanovre. .  . 

Westphalie 

Hesse-Nassau 

PrOTinces  rhénanes. 

Totaux  et  moyennes. 


Cuivre.^Ldi  production  des  minerais  de  cuivre,  après  une  baisse 
assez  forte  en  1876,  s^est  relevée  en  1875,  sans  cependant  revenir 
au  chiffre  de  1873.  Les  quatre  cinquièmes  de  la  production  appar- 
tiennent au  pays  de  Maosfeld  (Saxe)»  comme  il  ressort  du  tableau 
solvant  : 


PROVINCES. 


Silésie 

Saxe 

HanoTre 

Westphalie 

Hesse-Nassau 

ProTinces  rhénanes. 

Totaux  et  moyennes. 


NOMBRE 
d'Ott- 

▼riers. 


68 
5.721 
135 
423 
125 
198 


6.665 


POIDS 
extrait. 


tonnes. 

6.003 
201.278 

6.506 
35.555 

1.423 

4,441 


255.286 


VALEUR 

par 
tonne. 


francs. 

9,65 
33,50 
73^ 

6,97 
83,70 
38,55 


30,60 


NOMBRE 

d'on- 

vriers. 


73 

5.814 

139 

381 

108 

88 


6.603 


1895. 

POIDS 

extrait. 


tonnes. 

6.765 

217.868 

7428 

39.382 

561 

1.950 


273,951 


VALEUR 

par 
tonne. 


francs. 

9,95 
,33,25 
70,22 

6,40 

113,17 

58,15 


30,17 


Métaux  divers.  —  La  production  des  minerais  de  manganèse  a 
notablement  diminué  en  187/ii  et  en  1876,  ainsi  que  celle  des  py- 
rites et  des  minerais  d'arsenic;  celle  des  minerais  de  nickel  a,  au 
contraire,  sensiblement  augmenté.  Les  autres  minerais  métalliques 
n'ont  offert  que  des  variations  ^ans  importance. 


Sur  les  8o.ào7  tonnes  de  sel  gemme  produites  p«r  les  mines, 
15.901  tonnes  ont  été  r&fflnéea.  Les  salines,  qnl  traitent  en  ootre 
daa  e&us  salées,  ont  produit  en  1874  et  1876  les  quantités  solnntes: 


Sel  de  Olauber.  . 
Sulfate  d'alumine. 


7.IW4.9U 
3.TM 

eo7.eee 

90.000 
575.911 


Les  Kccidents,  suivis  de  mort,  survenus  en  187&  et  1875,  duis 
les  mines  et  dans  les  ateliers  de  préparation  qui  en  dépendent,  ae 
répartissent  de  la  manière  suivante  : 


Tetal.     F.  10». 


ToUL      P.  IMO, 


HoyeuneidelBee-lSIB.  «6.353 

En  rapprochant  ces  cbiffï«8  des  quantités  extraites,  on  trouve 
qu'il;  a  eu  un  homme  tué  pour  les  prodsctlMB  suivantes  : 
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Mines  de  houille.  . 
Mines  de  lienlte.  . 
Mines  métalliques. 


Moyennes. 


187t. 


Poids. 


tonnes. 

66.il6 
S29.388 

58.723 


76.138 


Yalenr. 


francs. 

875.317 
1.095.127 
1.2S9.340 


9S3.(l9z 


1875. 


Poids. 


tonnes. 

73.832 
193.959 

39.171 


78.016 


Valenr. 


franes. 

704.281 
859.460 
959.192 


750.827 


m 


Le  tableau  suivant  Indique  la  répartition  des  accidents,  diaprés 
les  causes  qui  les  ont  produits.  Les  chiffres  donnés  représentent 
les  moyennes  des  deux  années  1876  et  1875  : 


564 


Totaux  el  movennei 
Hoycnnes  de  1870-7^ 


«:.  , 


L'examen  des  accidents  survenus  dans  les  puits  monire,  comms 
les  années  précédentes  que  ce  sont  les  échelles  qui  soct  le  mode 
de  circulaiioo  le  plus  sûr,  tandis  que  les  fakrkunst  offrent  le 
plus  de  danger.  Le  tableau  suivant  indique,  ea  effet,  le  résultat 
des  observations  faites  en  18711,  187^  et  dans  les  cinq  années  pré- 


II  faut  tenir  compte  néanmoins  de  ce  qu'on  ne  se  sert  ^ère 
des  échelles  que  dans  des  puits  de  faible  profondeur,  où  les 
chances  d'accidents  sont  naturellement  moindres. 
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mnées  4874  0t  4875. 


ousou. 


5 

o 


31,50 


31,50 
43,00 


o 
o 


«4 

9 
O 


o,iff> 


» 

N 
» 


MAUVAIS 

air. 


3 

o 


0,19G 
0.190 


8,0 
3,5 
1,0 


12,30 
15,00 


o 
o 


PAR 

des  nu- 
chines. 


I 


0,049 
0,1  i-i 
0,019 


0.032 
0,066 


10 

2 

A 


16 
14 


I 


0,062 
0,106 
0,074 


0.068 
6,002 


COUPS 

d'eaa. 


5 


1,00 
0,50 


1.50 
5,00 


S 
O 
P4 


0,006 
0,027 


0.006 
0,022 


AD 
jour. 


3 

O 

H 


34,0 
7.5 
6,5 
2.5 


50.5 
38,0 


«4 

o 


0,211 
0,4(fô 
0,122 
0,319 


0,211 
0,168 


ACCIDENTS 
divers. 


3 

o 
H 


9,5 
1,5 
1.5 
1,0 


13,50 
16,00 


0,059 
0,081 
0.018 
0,192 


0.056 
0,071 


TOTAL 

général. 


469,0 
40,5 
69,5 
10,0 


589,0 
565,0 


2,908 
2,187 
1.290 
1,288 


2,439 
2,502 


IV.  —  vsorES. 


36.686  tonnes  de  fonie  en  18749  31.919  tonnes  en  1875  ont  été 
moulées  en  première  fusion.  Le  reste  de  ia  foute  produite,  aug- 
menté d*UDe  forte  quantité  de  fonte  importée,  a  été  employé  pour 
le  moulage  en  deuxième  fusion,  la  fabrication  du  fer  ou  de  Tacier. 

Les  tableaux  suivants  Indiquent  les  productions  de  chacune  de 
ces  matières  : 


NATURE 

des 

nbstsncM  pfodiiitBS. 


NOMBRE 


des 
usines. 


de0 
«OTriors, 


POIDS. 


VALEUR. 


Fonte  moulée  eo  deuxième  Aision. 
Fer  provenant  de  fontes  bratM.  . 
Fers  provenant  de  vieux  fers,  lou- 
pes, etc 

Acier  brut 

Acier  fondu 


Totaux t    839      1  9L821 


187t. 

489 
156 

110 
30 
24 


25.459 
39.895 

1634 

4.282 
18.551 


tonnes. 

330.244 

904.224 

184.900 
137.064 
234.721 


Ponte  moulée  en  deuxième  ftision. 
Fer  provenant  de  fontes  brutes.  . 
Fen  provenant  de  vieux  fors,  lou- 
pes, etc 

Acier  brut. .  : 

Acier  fondu 


Totanu 


1876. 

SS4 

153 

148 


924 


^.595 
35.192 

5.7» 

3,045 
15.425 


vijm 


1.791.153 


329.669 
846.759 

148.501 
110.254 
240.880 


francs. 
86.794.785 
213.103.421 

53.135.955 
36.232.935 
79.355.407 


1.676.0O 


468.622.503 


S7.912.729 
159.798.352 

36.a09.191 
24.555.649 
66492.399 


375.068,320 
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STATISTIQUE   DE  L'INDUSTRIE   HINÉRALE  DE   LA  SAXE 

POUR  LES  ANNÉES  1873  ET  «71. 


La  Saxe  est  depuis  longtemps  célèbre  par  ses  mines  métal- 
liques. Les  tableaux  suivants  montrent  néanmoins  que  la  pro- 
duction des  minerais  métalliques  ne  représente  en  poids  que  77 
en  valeur,  que  |  de  la  production  minière  totale  de  ce  pays. 

I.  —  Minerais  métalliques. 


NATURE 

des 
minerais. 


Minerais  vendus  à  Freiberg. 

Minerai  de  fer 

Btain  métallique 

Minerai  de  bismuth 

Id.     de  cobalt  et  de  nickel. 

Id.     de  blende 

Id.     de  galène 

Pyrite 

^nerais  arsenicaux 

Wolfram 

Pechblende 

Spath  fluor 

Sulfate  de  baryte 

Quartz • .  .  . 

Calcaire 

Mica 

Echantillons  minéralogiques. 


ANNEE  1879. 


POIDS 

eitrait. 


VALEUR. 


Totaux. 


toanes. 

25.806 

128 

31 

194 

81 

3 

Wi 

90 

tï 

10^» 

108* 

491 

355 

45 

N 
W 


49.779 


francs. 

5.729.426 

388.049 

420.062 

421.665 

315,774 

2.250 

1.317 

3.417 

3.4.% 

2.953 

121 

2.^6 

8.910 

4.353 

5.818 

5.641 


7.315.542 


ANNÉE 

187b. 

POIDS 

■^■^^^■^^^^^  •• 

extrait. 

VALEUR. 

tonnes. 

francs. 

23.823 

5.443.375 

26.396 

406.886 

57.5 

133.231 

51 

392.158 

166 

271.834 

9 

!i40 

2,5 

1.213 

214 

2.515 

101 

4.970 

9.2 

1.698 

1084"» 

6.20t^> 

739» 

14.04:^ 

5(fô 

7.811 

52 

64:; 

10 

5.340 

10 

256 

» 

7.413 

52.148 

6.719.834 

Les  minerais  vendus  aux  usines  de  Freiberg,  qui  forment  le 
premier  article,  contenaient  : 


Or 

Argent 

Plomb 

Cuivre 

Zinc. 

Cobalt  et  nickel. 

Arsenic 

Soufre . 


En  1878. 

21677'*kilog. 
.3.861  tonnes. 
43      - 
66     ~ 
122  kilog. 
213  tonnes. 
2.616      — 


En  187«. 

0^M20 
21.944  kUog. 
3  481  tonnes. 
28      — 
47      — 
203  kilog. 
2."^  tonnes. 
2.529     — 


Des  quatre  districts  miniers  de  Freiberg,  Altenberg,  Marienberg 
et  Schwarzenberg,  celui  de  Freiberg  produit  seul  la  presque  tota- 
lité des  minerais  livrés  aux  usines  de  Freiberg.  Altenberg  pro- 
duit presque  tout  Tétain  (en  1873^  ia3  tonnes  sur  luS;  en  1874, 
ToMC  XI,  1877.  57 
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5:^  tonnes  sur  hj],  et  une  partie  potable  du  minerai  de  Ter  (8.S&Î 
lonoes  en  1873,  i*.636  en  187&  sur  96.806  et  16.595  tonne*'.  U 
[irodaction  du  district  de  Marienberg  est  insigniflante.  Celui  de 
Scliwarzeoberg  doit  son  iiuporiance  &  ses  mlneralB  de  fer  (iCgig 
i!t  i3.6oo  tonnes  en  1873  et  187a),  et  à  ses  minerais  de  cobalt,  de 
nickel,  de  bismuth  :  c'est  à  lui  qu'appartient  presque  toute  U 
production  de  ces  trois  métaux  eo  Saxe. 

Le  tableau  suivant  Indique  d'ailleurs  la  production  totale  de 
chacun  de  ces  quatre  districts  : 


Allenberg;  ! 
llarieDber^  . 


U4NÉE  18». 


1,731 ,948 


II.  —  Comboftibles  mindrani. 


ANNEE  1B7I. 


Cbemnlti. 

l^aemDlli 

Totaux  paurl'anien 
lie  àet  deux  con 

buitlblcs  miDi^raui 

Tsial  gioénl  de  I 
liroducUon     mlaé 


S.aflSSî. 
«.m.Ui 
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III.  —  Aocidents. 

Les  aceidentB,  «nfris  de  mort,  snrvenos,  en  iSyS  et  1874,  dans 
les  mines  et^dans  les  ateliers  de  préparation  qui  en  dépendent,  se 
répartissent  de  la  manière  suivante  : 


NATURE 

des 

expIoiUtioDS. 


Mines  métalliques.  . 
Mines  de  houille.  .  . 
Mines  de  Ugnite.  .  . 

Totaux  et  moyennes. 


ANNÉE  187t. 


NOMBRE  D'OUVRIERS 


employés. 


7.893  (*) 
16.429 
3.655 


27,9770 


tués. 


Total. 


9 
48 
11 


68 


P. 1.000 


1.1  il 

2,922 
3,009 


2,430 


ANNÉE  1S7II. 


NOMBRE    d'ouvriers 


employés. 


7.397  n 
17.299 
3405 


28.101  (-) 


tués. 


Total. 


7 

SO 
11 


68« 


P.  1.000 


0,916 
2,890 
3,231 


2,419 


(*)  Non  compris  689  ouvriers  non  permanents. 
(**)  Non  compris  632  ouvriers  non  permanents. 

En  rapprochant  ces  cbiffres  des  quantités  extraites,  on  trouve 
qu'il  y  a  eu  un  homme  tué  pour  les  productions  suivantes  : 


Mines  métalliques. 
Mines  de  bouille.  . 
Mines  de  lignite. . 


Moyennes. 


ANNEE  187S. 


tonnes. 


5.531 
65.959 
54.645 


57.601 


francs. 


812.838 
592.444 
244.962 


847.757 


ANNÉE  187k. 


tonnes. 


7.449 
60.146 
54.892 


54.4B9 


francs. 


959.976 
969.054 
242.685 


850.618 


Le  tableau  suivant  indique,  pour  les  deux  années  1873  et  187/i, 
la  répartition  des  accidents  diaprés  les  causes  qui  les  ont  produits. 
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IV.  —  Usinei. 

a)  Usines  à  fer.  —  L'administration  des  mines  et  usines  de  la 
Saxe  ne  publie  aucun  renseignement  sur  les  udnes  à  fer  de  ce 
pays;  nous  empruntons  les  chiffres  suivants,  pour  1873,  à  la  Sta- 
listique  de  Cempire  allemand^  publiée  à  Berlin  (tomes  Vili  et  XIV, 
années  187/ii  et  1875). 

Nombre  d'usines  en  acUvité 6 

Nombre  d'ouTriers 386 

Poids  des  minerais  {  Minerais  indigènes 4SU65  tonnes. 

traités.  i  Minerais  étrangers 1.362     — 

Total 43.827     — 

!  Fonte  brute 9.460  tonnes. 
Fonte  de  moulage 1.977     — 
Acier  brut 6.234     — 

Total 17.671     — 

Valeur  des  produits  :  3.469*466  francs. 

b)  Usines  royales  de  Freiberg.  —  Les  deux  usines  royales  de  la 
Mulde  et  de  Halsbrûck  ont  employé,  en  1873,  1.370  ouvriers;  en 
187Û,  i.aGo  ouvriers.  Elles  ont  produit  : 


J 


MATIERES 
prodaites. 


Or  fin 

Arçent  fin 

Sulfate  de  cuivre    

Bismuth 

Speiss  de  nickel 

Zinc 

Plomb  (en  lingots  ou  travaillé).  . 

Acide  sulfurique . 

Produits  chimiques  (sulfate  de  fer, 

acide  nitrique,  etc.) 

Produits  arsenicaux 

Totaux 


187S. 


POIDS. 


191''»,83 

59S78 

1.303,79 

1  ,79 

12,02 

195,70 

4,331  ,70 

11.2»  ,45 

776  ,44 
575,80 


VALEUR. 


frincs. 

662.265 

12.927.099 

961.478 

42.240 

58.651 

105.485 

2.394.717 

997.822 

76.155 
233.156 


187«. 


POIDS. 


18.477.756 


lil^«,38 

40S59 

1.780  ,99 

2,27 

6,43 

254,35 

4.752  ,27 

10,030  ,87 

587,72 
616,53 


.  •  •  . 


VALEUR. 


francs. 

491.215 

8.696.387 

1.109.350 

34.820 

32.780 

140.938 

2.600.838 

864.336 

56.896 
278.670 


14.306.230 


5«  BVLUTIN. 

c)  Utincs  de  Sehneeberg  : 


1.560.703 
1.3U.15i 

346.»I5 


dj  Fotidertei  d'éiaîn.  —  Les  produits  de  ces  petites  usines,  qui 
ne  peuveai  se  Bépsrer  des  ateliers  de  préparation  mécanique,  oat 
été  indiquas  dans  le  tableau  d;  la  production  des  mines.  Nom 
croyons  Inutile  de  les  reproduire  Ici. 

[Extrait  par  M.  H.KnsB,  ingëniew  des  minet,  du  iJibr- 
buch  rUr  das  Berg  und  HûUeowoBoa  Im  Kcenigreicbe 
Sacbsen  »,  années  187&  et  1876.) 


SnTIlTISDl  »   L'IRBDSTIIB   ■INËRILB    DB   U  lOtll 

POUR  L'UtNËE  )87t. 


Coinine  terme  de  comparaison  on  pourra  se  reporter,  aolt  k  u» 
notice  publlëe  dans  ces  Annales,  6'  série,  tome  xni,  Bulletm,  et 
extraite  d'an  rapport  de  H.  Mathls,  Ingénieur  civil,  soit  à  un  ex- 
trait de  la  statistique  officielle  publié  dans  le  Bttlteiin  de  la  So- 
ciété de  t'indtulrie  minérale,  1"  série,  tome  X,  par  H.  Tfcalra. 

IIIDDSTRIE  SIDÉRURCIQUE. 


Hineraii  extraite. 

Les  mines  exploitées  ont  été  an  nombre  de  t.ai3,  dontftçiSMO* 
lement  ont  ronrnl  des  minerais  ainsi  répartis  : 
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DISTRICT.  NOMBKB    EXTRACTION. 

—  de  mines.  — 

tonnes. 

Norrbotten 33  4.171    dont        952  à  GellWara. 

Vesternorrland 3  772 

Jemtland 3  9i 

Gefleborg 23  23.517 

Dpsala 31  47.120    dont    34.277  à  Dannemora. 

Stockholm GO  52.197    dont    18.294  à  Utô. 

Kopparberg 106  258.794    dont    15.957  à  Vinkarn. 

—  25.840  &  Ormberg. 

—  32.428  à  GrJingersberg. 

—  17.036  à  Bispberg. 
Vestmanland 61  128.200    dont    39.087  à  Risberg. 

—  20.939  à  Morberg. 

—  18.955  à  Klackberg. 
Œrebro 189  244.205    dont    24.658  à  StripgruiVe. 

—  46.249  à  Striberg. 

—  19.176  &  Dalkarlsberg. 

Vermland 64  118.227    dont    58.298  à  Pereberg  et  Yngshytte. 

S5dermanland 14  15.466 

QEstergtttland. 16  12.981 

Calmar 1  3.613 

Jônkôping 27  12.189    dont    11.654  »  Taberg. 

Krifttianstad 1  553 

Kronoberg l  %i 

Totaux 696  922.118 

1 

Minerais  de  lacs  et  de  marais. 

DISTRICT. 

Jemtland «.  .  pour  1  haut  fourneau.       143  tonnes. 

Calmar 1           —                   186     — 

Jônkôping 3           —                 1.091      — 

Kronoberg. 6          —               2.879     — 

Total 4.299 


La  production  de  ces  derniers  minerais  est  inférieure  d*envi- 
ron  i.ooo  tonnes  à  celle  de  1873;  au  contraire  celle  des  minerais 
de  mines  surpasse  celle  de  1873  de  96.990  tonnes;  c^est  la  plus 
élt'vée  qui  ait  Jamais  été  obtenue. 

L'exportation,  en  187/ii,  a  été  de  25.399  tonnes. 

En  se  reportant  aux  chiffres  de  186/ii  [Annales  des  mines^  loc. 
cit.),  on  voit  que,  dans  cette  périorle  décennale,  la  production  des 
mines  a  presque  doublé  (augmentation  de  98  p.  100).  Celle  des 
minerais  de  marais  et  de  lacs  a  diminué  de  77  p.  100  de  sa  valeur. 
Dans  l'ensemble,  augmentation  de  97  p.  100. 


5:4 
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Fabrication  de  la  fonte. 


Dans  le  courant  do  Tannée,  217  usines,  dont  trois  à  3  hauts 
fourneaux,  ont  été  en  activité. 

Fabrication  de  la  fonte  en  1874. 


DISTRICTS. 


NorrbottCD.  .  . 
Vestcrbotten.  . 
Vestcrnorrland 
Jemtland.  .  .  . 
Gefleborg.  .  .  . 

Upsala 

Stockholm.  .  , 
Kopparberg. .  . 
Vestmanland.  , 

OErëbro 

Skaraborg. .  . 
Vcrmland.  .  .  . 
Elfsborg. ... 
Sddcrmanlaod, 
Œstcrgôtland. , 

Calmar 

J6nk0ping. .  .  . 
Kronooerg.  .  . 

Total.  .  .  . 


NOMBRE 

d'usines 


en 

en 

cbônuge. 

activité. 

5 

1 

» 

A 

î 

A 

» 

2 

8 

Î5 

5 

6 

1 

A 

ti 

Ai 

li 

18 

13 

58 

» 

1 

8 

25 

M 

2 

8 

6 

m 

1 

5 

6 

4 

8 

7 

i 

104 

217 

DUREE 

da 
fondage. 


jours. 

94 
411 

eai 

38 
4.511 

841 

43S 

7.293 

3.180 

12.089 

237 
5.033 

451 
1.015 
1.2<» 

551 

1.023 

35 


39.164 


PRODUCTION  DÉCLARÉE 


Fonte 

en 

saumons. 


tonnes. 

404 

3.545 

4.484 

56 

41.917 

6.768 

3.793 

64.752 

27.791 

92.676 

1.317 

U.820 

3.480 

5.491 

10813 

3.093 

3.705 

164 


322.009 


Moulages 

en 
{'•foiiioa 


tonnes. 

7 

113 

103 

12 
^5 
346 

S4 

302 

161 

3.335 

12 
360 

77 
311 
174 

&} 

2g 


5.810 


Ensem- 
ble. 


tonnes. 

411 

3.658 

4.SB7 

68 

45.272 

7.114 

3847 

fô.05l 

27i»2 

96.011 

1.329 

43.180 

3.557 

5832 

10.987 

3.093 

3.733 

164 


327,849 


Cette  produutton  surpasse  celle  de  1875  de  17.868  tonnes. 

Par  rapport  à  186^,  il  y  a  une  augmentation  de  86.192  tonnes, 
soie  a6  p.  100. 

En  rapprochant  les  nombres  de  ce  tahlcai!,  on  voit  que  chaque 
usine  a  travaillé  en  moyenne  180  jours  et  a  produit  i.5i  1  tonnes, 
soit  par  jour  S\U.  En  i86û,  la  production  moyenne  par  usine  n'é- 
tait que  de  6S8. 

En  187/i,  la  plus  forte  production  par  usine  a  étô  celle  de 
Làngshyttan  (Kopparberg),  de  û.990  tonnes,  avec  une  production 
journalière  do  lù  tonnes. 

La  fonte  exportée  s'est  élevée  à  61.780  tonnes. 
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Fabrication  du  far  en  1874. 


DISTRICTS. 


Nonrbotten.  . 
Vesterbotten.  . 
Vesternorrland 
Jemtland.  . 
Gefleborg.  .  . 

Upsala 

Stockholm..  . 
Kopparbcrg.  . 
Vestmanland. 
Œrebro.  .  .  . 
Skaraborg..  . 
Vermland.  .  . 
Elfsborg.  .  .  . 
Sôdermanland. 
Œstergdtland. 

Calmar 

JënkOping. .  .  . 
KroDOoerg. .  . 
Blekinge. ... 

Total.  . 


EN  CHOMAGE. 


Forges. 


3 
3 
9 

w 

90 
3 
4 

25 

21 

27 

5 

52 

7 

6 

12 

3 

5 

2 


204 


EN  ACTIVITÉ. 


Forgtf». 


5 
4 

10 

2 

42 

10 

6 

36 

26 

39 

5 

43 

8 

7 

20 
14 
13 
10 
2 


302 


Feax. 


5 

7 
20 

2 
99 
36 
15 
91 
66 
109 

7 

126 

14 

10 

33 
19 
11 

2 


727 


PRODUCTION 
décUrée. 


180 

1.458 

3.087 

40 

17.434 

6.096 

2.494 

16.095 

26.599 

37.988 

891 

27.692 

3.327 

1.119 

11.266 

5.450 

1.841 

898 

3.687 


167.645 


Cette  production  surpasse  de  7.738  tonnes  celle  de  1873. 

Par  rapport  à  i8Cû,  Taugmentation  est  de  2g.836  tonnes,  soit  de 

:i2  p.  100. 

Production  annuelle  de  chaque  usine,  555  tonnes;  de  chaque 
feuj  a  16  tonnes. 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  beaucoup  de  forges  fabri- 
quent, soit  exclusivement,  soit  en  proportion  plus  ou  moins  forte, 
des  massiaux  qui,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  exportés  directement, 
sont,  pour  la  plus  grande  partie,  réchauffés  et  finis  dans  d'autres 
usines  pourvues  de  laminoirs. 

Indépendamment  d'un  poids  de  5.oo6  tonnes  qui  a  été  compris 
dans  le  total  ci-dessus  du  fer  en  barres,  les  quantités  ci-après  de 
ces  massiaux  ont  été  déclarées  séparément. 

Pour  le  district  de  : 

Vesterbotten 1.012  tonnes. 

Gefleborg 11.957     — 

Upsala 491      - 

Kopparberg 12.367     — 

Vestmanland 11.837      -. 

Œrebro 7.526     — 

A  reporter.  .  .  .    45.190  tonnes. 
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ToUI ^  M.«)3  M 

Fabrication  d«  l'ader  en  1ST4. 
53  usloea  ont  effectué  les  productiaus  sufTsates  : 


,  dont  9.321  pour  3  luinei  liluiet  duu 
la  district  de  OeQeborg  et  6M1  pour 
7  osiDso  slIiifeB  dans  le  district  il 
KtqipBrïierg. 
daOB  l«  dlEtrict  de  VenniaBd. 


Les  usines  Bessemer  sont  au  nombre  de  18,  parmi  lesquelles  les 
plus  Importantes,  d'après  la  production  en  1874,  sont  : 

Saadvik  (GéBeborg)t  avec IMi  tonne». 

Ablcfcibjtlan  (Kopparberg),  «TBe. 19IÏ      — 

ForabBCta  {CeOeborg).  »thc 18M      — 

VeElonrors  (VestmaDland),  avec LUI      — 

Rn  i8€â.  la  fabrication  d'acier  ne  s'dlevaft  qu*à  3.179  tonnes 
d'acier  Bessemer  et  A.Soa  tonnes  d'acier  cémenté  ;  ensemble  7.681 
tonnes.  On  voit  que  si  la  production  totale  a  triplé,  celle  d'acier 
cémenté  a  conaldénblement  diminué. 

Fera  «t  aciers  onvrda. 

Cette  fabrlcaUon  a  occupé  a3i  osines  qui  ont  donné  les  produits 
suivants  : 


BULLETIN. 


577 


MoiiTemeiit  des  fers  aux  balances  publiques. 


Stock  de  1873.  . 
Arrifé  dea  usines. 


Biporté 

EnleTé   pour  la  consommation   inté- 
rieure  

Stock  à  la  fin  de  i*année  de  fabrication. 


FBm 


en  barres. 


tonnes. 

19.8tâ 
78.439 


98.081 


64.230 

4.096 
«9.755 


96.081 


ouTré. 


tonnes. 

5.775 
13.370 


19.145 


13.048 

2.106 
3.969 


19.145 


TOTAL. 


tonnes» 

25.617 
91.609 


117.286 


77.278 

6.204 
33.744 


117.226 


Le  chiffre  de  77.378  ne  représente  pas  Texportation  totale,  car 
une  certaine  quantité  de  produits  ont  été  exportés  sans  passer  aux 
balances. 

Minerais  divers  et  pyrites  de  fer. 


KATUBE 

des  minerais. 


NOMBRE 

des  mines 
exploitées. 
Argent  et  plomb.       38 
CuiTre.  .....       40 


EXTRACTION. 


tonnes. 
12.200,8 
28.833,6 


Nickel. 
Cobalt. 
Zinc.  . 


Manganësei  . 
Pyrite  de  fer. 


8 
15 
23 

2 
1 


4.530,5 

40,8 

28.198,0 

611 
3.845 


dont      9.145,6  à  Sala  (Vestmanland). 

dont     16.001,9  à  Fahlun 
et         7.763,7  dans  les  mines  qui  alimen- 
tent l'usine  d'itvidaberg 
(Œstergtttland). 


dont     27.976,1  à  Immeberg,  mine  apparte- 
nant k  la  Vieille-Montagne. 

dont       3.188  à  Stora-Kopparberg  (Fahlun). 


Métaux  antres  que  le  fer. 

OR. 
Usine  Konung  Gustaf  III,  k  Fahlun. 3^^i4 

ARGENT. 

Usine  Kommg  Gustaf  III,  à  Fahlun 60^,004 

Usine  de  Sala  (Vestmanland) 641MB0 

Usine  de  Guldsmedshjtte  ((Erebro) 38.^^2 


Totol 739',SI» 
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CUIVRE. 

La  productiOD  de  ce  métal  a  occupa  lo  usines,  dont  les  ploi 
Importantes  ont  donné  les  résultats  cl-apr&s  : 

Gustafj-och  Carlberg  [JernUand).  — Oo  a  traité  :  i.B33  tonnes  de 
minerai,  qui  ont  rouriil  S19  tonnes  de  niatt<?,  soit  lï,^  p.  101; 
18g  tonnes  dn  maltes,  qui  ont  produit  5o',5a  de  cuivre  noir  («6,7 
p.  100)  ;  5u\-iii  de  cuivre  noir,  qui  ont  produit  W.i  >  de  cuivre  rosette 
(79,8  p.  100].  En  faisant  le  produit  de  ces  rendements,  on  troare 
que  la  tonne  cte  minerai  a  rendu  3,o5  p.  lo^  de  cuivre  rosette. 

£fora£opparber9[Faliluu];prodnction,&i8',g8  de  cuivre  rosette. 

Kafvellorp  (CErebro).  —  5g, 5i  de  cuivre  rosette. 

ktoidaberg  (CEstergOtlaud).  — On  a  fondu  9.69g  tonnes  de  mine- 
rai avec  3.9^7  tonnes  de  scories  et  autres  produits  cuivreui;  en 
tout  is.6/16  tonnes  de  matières  cuivreuses;  3.709  tonnes  de  mattes 
ont  fourni  â63',97  do  cuivre  noir  qui  ont  donné  D8i',56  de  cuivre 
affiné  et  a'.gS  cuivre  raffiné;  en  tout  584^&l■ 
Va/lJfff^a>-JDtJfc.  —  A9',i6  de  cuIvFfl  affiné. 

l'roductlou  totale  du  royaume  :  9E9',56  de  cuivre  affiné. 

NICKBL. 

K  Sâgmyre  (Kopparberg).  8.6A4  IcIIok.  de  métal  cuivreux  (alliage 
contenant  environ  6u  p.  100  de  nickel),  et  s6.3ia  Icilog.  ds  speisa. 

A  Klefva  (Jonicttping).  —  a.Soo  tonnes  de  minerai  ont  fourni 
&5.369  Icilog.  de  matte  de  concentration,  et  en  outre  5.  J7S  kilo;. 
de  nickel  granulé. 

LAITON. 

Trois  usines  ont  produit  i5&*,Û9. 

PLOUB. 

A  Ssla. Si  lonoc». 

A  OuldimedlhïtU il     - 

Tolal Ve     — 

En  outre  Sala  a  produit  1 1  tonnes  de  lllharge  marcliande. 

ZiSC. 

Les  mines  d'Ammeberg,  appartenant  à  la  compagnie  de  ta  Vlellle- 
.Montagne,  ont  produit,  comme  il  a  été  dit,  37.976  tonnes  de  mi- 
nerai de  zinc,  en  outre  de  Silig  tonnes  de  minerai  de  plomb,  qui  a 
été  retiré  du  produit  de  l'extractiou.  Ces  17.976  tonnes  ont  fourni 
3.871  tonnes  de  blende  riche  de  triage  et  7.9S8  tonnes  de  sciilicb* 
lavés.  Sur  ce  toUl  de  ii.i3o  tonnes,  on  a  passé  aux  fours  de  gril- 
lage 8.098  tonnes  qui  ont  donné  7.^97  tonnes  de  blende  grillée. 
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HOUILLE. 

A  HSganâs 391400  hectolitres. 

Compagnie  de  Valilkra 161.070        — 

Compagnie  de  Kropp lii.680       — 

Diverses 36.185       — 

Total 714.335        — 

Toutes  ces  mines  sont  dans  le  district  de  Malmdfaus. 

Le  tableau  suivant  résume  tous  ces  résultats  avec  quelques  au- 
tres moins  importants;  il  donne  en  outre  la  production  pour  les 
quatre  années  antérieures  à  1876. 

Production  minérale  :  années  1870  à  1874. 


Minerais  (  de  mines tonnes.^ 

de  fer.   (  de  lacs  et  de  marais.  — 
Fonte.non  compris  les  moulages 

en  première  fusion — - 

Moulages  en  première  *fusion.  .  -> 

Moulages  en  deuxième  fusion.  — 

Fer  en  barres — 

Acier — 

Fer  et  acier  ouvrés — 

Minerais  d'argent  et  de  plomb»  — 

Or kilogr. 

Argent — 

Minerai  de  cuivre tonnes. 

Cuivre — 

Minerai  de  nickel — 

Matte  de  nickel — 

Spelss  de  nickel — 

mckel  cuivreux — 

Laiton — 

Cuivre  travaiUé — 

Moulages  en  métaux  autres  que 

la  fonte •  .  — 

Plomb — 

Minerai  de  zinc — 

Minerai  de  cobalt — 

Minerai  de  cobalt  purifié.  .  .  .  kilogr. 

Manganèse tonnes. 

Pyrite  de  fer ~ 

Souf)re — 

Vitriol  bleu — 

Vitriol  vert — 

Ocre  rottge — 

Alun — 

Graphite — 

Marbre valeur  en  fhincs. 

Houille hectolitres. 


1871. 


616.71i 
13.748 

293.1tl 

7.214 

11.363 

193  806 

11180 

90.816 

li.il8 

10,195 

1.190.627 

68.619 

1.864 

3.704 

tt4 

19.3" 

111 

273 

38 

374 

28.126 

58 

258 

700 

268 

473 

131 

392 

810 

772 

38 

6.950 

4o9.0^ 


1871. 


646.778 
.15.761 

292.964 

5.797 

12.265 

187.693 

8.542 

27.050 

11.973 

6,070 

974,361 

63.987 

1.421 

3.884 

336 

18.4* 
156 
283 

23 

89 

32.115 

173 

389 

640 

335 

96 

651 

1.242 

706 

47 

19.460 

521.461 


1871. 


720.009 
12.422 

334.429 

4980 

13.218 

172.946 

15.859 

32.715 

9.580 

6.523 

742,632 

60.245 

1.365 

5.142 

50 

29.5" 
203 
213 

55 

43 

33.441 

41 

583 

254 

565 

oZD 

124 

623 

1.178 

706 

56 

20.510 

481.596 


1878. 


825.224 
5.362 

339.536 

6.184 

15.127 

175.383 

16.986 

37  887 

9850 

5.677 

705,55 

38.509 

1.112 

3.786 

55 

19.2" 
229 

224 

46 
24 

27.(M9 

16.6 

427 

306 

2.551 

352 

104 

463 

1.418 

585 

66 

27.030 

629.786 


187fe. 


922.118 
4.299 

322.009 

5.840 

17.287 

167.645 

22.948 

34.306 

12.201 

3.214 

739.806 

28.834 

960 

4.530 

46 

26.312 

13.9 

254 

219 

51 

56 

28.196 

40,8 

300 

641 

3.845 

273 

161 

469 

1.319 

550 

39 

24.965 

714.335 


Le  nombre  des  ouvriers  employés  daoa  lesminetiet  usioes  s'est 
élevé  à  38.567,  suivaot  le  détail  dooné  au  tableau  solvant  : 

OUVRIERS  EMPLOYÉS  EN  IS74. 


HauU  fourneaux 4.45B 

Porge» 5.767 

Fanderim  et  manufactontl.       6.3U 


ES  aslDMdndDBt  I 


Total ïg.KT 

En  outre  uoe  dlzaloe  d'hommes  oat  été  employés  &  reitractioa 
des  niiDerals  de  lacs  et  de  marais. 

En  rapprocbant  les  oombres  d'ouvriers  employés  dans  les  mloes 
de  fer,  hauts  fourneaox  et  forces,  des  productloos  correspon- 
daotes,  oD  trouve  que  la  production  aaatielle  par  ouvrier  a  été  : 

DaM  les  mines  de  fer,  da. 133  tannea. 

[luni  lea  bauta  fcmnieaiii 7*     — 

Daji»  les  forges. S     — 

Cbaque  haut  fourueau  en  activité  a  occupé  en  mofenoe  lo^ 
ouvriers,  et  la  production  a  été  de  o',&i  par  homme  et  par  jouraée 
de  travail. 

Dans  les  forges,  nous  trouvons  en  moyenne  19,1  ouvrlera  paf 
établissement  en  activité  et  7,9  par  fen. 

D'aprëa  les  déclarations,  17  ouvriers  ont  été  atteints  par  des 
accidents,  dont  6  mortellement. 

Le  nombre  des  machines  A  vapeur  employées  s'est  éleré  &  16S, 
dont  100  dans  les  mines. 

{Extrait  par  H.  VicaiRE,  ingénieur  des  minet,  du  rapport 
affieiel,  Commerce-CoUegil  Underd&nfgs  Ber&ttelse  nsr 
Ar  187a.) 


BULLETIN. 


58 1 


STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  DU  FER  AUX  iTATSUifIS  {*). 


Rails  d'acier. 
Rails  de  1er.  . 


Total  des  rails. 


Lingots  Bessemer. .  . 


Fonte  au  bois 

Fonte  à  Tanthracite.  . 
Fonte  à  la  houille  ou 
au  coke 

Total  de  la  fonte.  . 


1871 

1873 

187Ï 

1875 

187« 

tonnes. 
94.070 
9(^.930 

tonnes. 

129.015 

761.062 

tonnes. 

144.944 

58-4.469 

tonnes. 

290.863 

501.619 

tonnes. 

412.461 

467.168 

1.000.000 

890.077 

729.413 
191.933 

792.512 

879.629 

120.108 

170.652 

375.517 

525.996 

500.587 
1.369.812 

984.150 

577.620 
1.312.754 

977.904 

576.557 
1.202.144 

910.712 

410.990 
908.ai6 

947.545 

308.649 
794.578 

900.009 

2.854J»58 

2:868.278 

1689.413 

2.266.581 

2.093.236 

État 

des  hauts  fourneaux 

au  31  décembre  1876, 


.1 


Au  bois 

A  Tanthracite 

Au  coke  ou  à  la  houille. 


Totaux. 


ES  FED. 


73 
85 
78 


236 


HORS  FEU. 


207 
143 
128 


478 


TOTAL. 


280 
228 
206 


714 


(Extrait  du  Compte  rendu  de  la  séance  du  7  juillet  1877  de 
la  Société  de  Cindustrie  minérale;  note  de  M.  Henrt, 
ingénieur  des  mines). 


PRODUGTIOif  DES  ■lifES  DE  PRSIBRAI  (BOHÊME). 

Les  célèbres  mines  de  galène  argentifère  que  le  gouvernement 
autrichien  exploite  aux  environs  de  Przibram,  en  Bohème,  ont  ré- 
cemment dépassé  1.000  mètres  de  profondeur:  le  puits  Adalbert 
qui,  en  177g,  comptait  seulement  20  mètres,  atteignait  1.000  mè- 
tres en  mal  1875.  Les  Ingénieurs  qui  dirigent  cette  importante 
exploitation  ont  profité  de  cette  occasion  pour  résumer,  dans  une 
suite  de  mémoires  Intéressants,  toutes  les  données  scientifiques, 
techniques  et  statistiques  qui  concernent  le  district  minier  de 
Przlbram. 

Les  filons  ont  fourni  Jusqu*à  présent  79  minéraux  distincts,  et 


n  Les  diilfrw  ImcritB  sur  ce  tableau  représentent  des  tonnes  de  2.000  livres 
anglaises. 


hHi 


BULLRTIS. 


la  remarquable  richesse  de  quelque^uns  d'entre  eox  |>aralt  plutât 
s'accroître  en  profoodeur  que  tJtminuer.  Oa  consultera  avec  \a- 
léritk  co  peint  de  vue,  le  tableau  qui  résume  la  produciiou  de; 
mlDes  de  Przlbrsm  Jusqu'en  187A,  et  dont  nous  donnons  ci-des- 
sous un  résumé. 


PRODUCTIOS 


DÉPEWSES. 

PRODirn. 

Bmùk. 

S.l»l 

3,SU 

911  »«1 

eu.ta 

i3t.GI3 

«83.761 

141.568 

T97.-HO 
I.W7.S6« 


En  159  ans,  de  1736  à  187a,  Przlbram  a  produit  : 

Ed  Brgsnl  Bd SSMOl  Ulof. 

En  plomb lS.S(n.S33     — 

En  lltharges 58.3S5.68t      - 

L'approrondissement  exceptionnel  du  puits  Adalbert  a  r^rmi) 
àa  riire  quelques  observations  précises  sur  la  température  dei 
roches  aui  diiTérents  niveaux  \  ce  puits  est  eutiëremeot  funcé  dans 
ia  grauwacke  de  l'étage  B  de  M.  de  Barraude  : 


TEUPÉRATURE         I  AUOMESTATIOS 

d«grti  cautigtadu.       !  pu  IW  mètni. 


130.653 

11.97 

505,516 

16,5* 

T3T.ÏT0 

«1,11 

1 

On  voit  que  l'augmentatloa  de  leropérature  tond  &  diminuer 
assez  rapidement,  à  mesure  que  l'on  s'approfondit, 

{Extrait  par  M.  Michki.  L^vt,  ingénieur  det  minet,  de  la 
brochure  inlilulie  :  Per  Sllber  und  Blel-Bergbau  ni  ml- 
bram.  (Bœhmen,  Wieu,  1875.) 
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iGC10BHT8  n  GiniHS  0E  FIR  EN  UIILBTERBS. 


I.  *-  Éiai  des  persmtneê  iui$8  et  blessées  sur  les  chemins  de  fer 
de  Grande-Bretagne  et  (Tlrlande  en  1876. 


DÉSlbNATlON 

dei 

accidents. 


Accidents  que  les  victimes  ne  pou- 
Taient  éviter. 

Accidents  causés  par  l'imprudence 
des  victimes 

Personnes  atteintes  à  des  passages  à 
niveau 

Personnes  ayant  pénétré  indûment 
dans  l'enceinte  des  cliemins  de 
fer  (y  compris  les  cas  de  suicide). 

Autres,  cas 


Totaux. 


Accidents  8urve-{ 
nus  dans  l'en- 
ceijate  des  che- 
mins de  fer  sans, 
être  des   acci- 
deats  de   che- 
mins de  ferpro-j 
prement  dits. 


Chutes  dans  les 
escaliers  des  sta- 
tions  

Causes  diverses. 

Personnes  attein 
tes  en  faisant  di- 
vers travaux  en 
relation  avec  les 
chemins  de  fer  . 

Employés  atteints 
dans  les  entre- 
pôts ,  gares  de 
marchandises,re- 
mises,  etc 


Totaux. 


Totaux  généraux. 


NOMBRE  DE  PERSONNES  (*) 


Voy. 


TUÂBS. 

Smp. 


38 
101 


43 
630 


A.per, 


50 


305 


23 


sa 

ii 


13 


13 


l.tt6 


BX£SSÉBS. 


.Vo|. 

Einp. 

l.«79 
604 

384 
1216 

1.883 

1600 

A.per. 


87 
47 


l.tTÎ 


6.112 


30 


134 

77 


t4i 


42 


T 


:  (*)  Explications  des  abréviations:  Voy..  Voyageurs;  —  Emp.,  Employés;  — 
A.  p6r.,  Antres  personnes. 


ToMfi  Xr,  1877. 


38 


m 


II.  —  statistique  ile.i  accidents  rie  chemins  de  fer  proprement  dilt,  au 
en  Grande-Bretagne  et  en  Irltindc  jicwlant  l'année  1876. 


iHIlilK  riE  l'ERSONSESn 


1^1       I       1  il.-.   I   ilB    I      1 
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Remarques.  —  Presque  tons  les  voyageurs  tués  autrement  que 
par  leur  imprudence  Tout  été  dans  des  collisions  de  trains  (35 
sur  38);  et  parmi  les  blessés,  i.oio  sur  i.279,  ^*o°^  été  dans  ces 
accidents.  D'autre  part,  les  ruptures  de  bandages  et  d*essieux  ont 
été  presque  toujours  inoffensives. 

Bb  18^  il  y  ayait  eu  U  YOTageura  tués  et  1.217  blessés  autrement  que  par  leur 

imprudence. 
BniSTO  ~  «)  —  iJm     — 

Eni874  —  86  —  1.813     — 

En  1875  —  18  —  1.21%     — 

{Extrait  par  M.  Eo.  Sauvage,  ingénieur  des  mines^  d'un 
Rapport  adressé  au  Parlement  anglais  par  le  Board  of 
Trade.) 
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.     TABLE  DES  MATIÈRES 


DU  TOME  ONZfÈMB. 


MIKÉRAL06IB.   —  GÉOLOGIE. 

Pêfê. 

Mémoire  sur  la  géologie  de  Koogsberg  (Norwége),  par  M.  G. 
Rolland 591 

■^ALLURGIB.  —  MINÉRALURGII. 

Notes  de  voyage  en  Angleterre,  par  M.  Louis  PeUUan, .  »  .  .    i83 
Balletin  des  i.ayaux  de  chimie  exécutés  par  les  Ingénieurs 
des  mines  dans  les  laboratoires  départementaux  : 

I.  ~  Laboratoire  de  Méiières,  travaux  de  M.  Nivoil,  (Ex- 
trait.)  5a5 

II.  —  Laboratoire  de  Marseille,  travaux  de  M.  Villot. 
(Extrait.) 536 

III.  --  Laboratoire  de  Troyes,  travaux  de  M.  Pestelard. 
(Extrait.) .    348 

IV.  —  Laboratoire  d'Angers.  Note  de  M.  Brassard  de 
Car&igny, ...  .^  ..••...•..  ^ «..%.%    56a 

y.  —  Laboratoire  de  Glermont-Ferrand,  travaux  àe 
M.  Amiot.  (Extrait.) 564 

VI.  ^  Note  sur  la  corrosion  des  chaudières  à  vapeur. 
(Extrait,  par  M.  ClérauU^  d'un  rapport  de  M.  de  Grosseur 
we.) 566 

MtoAHlQOI.  —  BXPLOITATIOir. 

Relation  entre  les  explosions  de  grisou  et  Tétat  de  i*atmo- 
sphère  (d'après  les  travaux  de  MM.  Robert  H.  Scott  et  V^il- 
liam  Galloway,  en  Grande-Bretagne) ,  par  M.  Rd.  Sauvage,    aia 

Rôle  des  poussières  de  charbon  dans  les  explosions  de  grisou, 
par  M.  V?.  Galloway,  inspecteur  des  mines  en  Grande-Bre- 
tagne. Traduction,  par  extraits,  par  M.  fi.  Sattvage 999 


«K»  TABLE    nés    MATIÈRES. 

&tude  Bur  les  mojens  de  prévenir  les  grandes  cstutropbes 

causées  par  le  grisou,  par  M.  Soulary i(ji 

Note  sur  la  préparation  mécaDiquo  des  miaeraîs  de  ilac,  à 

Amineberg  {Suède),  par  M,  Oppermunn 161 

Notice  sur  la  consolldatioD  des  carrières  souterraines  sous 

remplacement  des  réservoirs  de  Montrouge,  par  M.  Keller.  tik 
De  la  condensation  de  la  rapeur  à  l'intérieur  des  e; Uodres 

des  machines,  par  M.  CA.  Ledaux AB6 

HÉCROLOGIE. 

Alfred-Charles-Emest  de  Franquevllle,  cooseiller  d'État,  di- 
recteur général  des  ponts  et  chaussées  et  des  chemios  de 
fer.  Notice  sur  sa  vie  et  ses  travaux,  par  U.  F.  Jacqmin.  .       S 

Éloge  d'Alexandre  Broagolart ,  Ingénieur  eu  clier  des  mines, 
par  M.  Dumas,  secrétaire  perpétuel   de  l'Académie  des 


Enquête  sur  les  explosions  de  chaudières  à  vapeur  eu  Grande- 
Bretagne.  Traduction,  par  extraits,  par  M.  E.  Sauvage.  .     teJi 

[.e  chauffage  des  voitures  de  toutes  classes  sur  les  chemina  de 
fer.  (lïxtrait  d'un  rapport  présenté  au  conseil  d'administra- 
tion de  ta  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est,  par  U.  L. 
Regray,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction.) 
No(e  par  M.  F.  CUrault 19g 
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Slalislïqoe  de  l'industrie  minérale  de  U  France.  —  Production  des  eon  - 
bustibles  miaéraai,  des  loBlflSj  det  fers,  des  Idlei  si  dei  acien  pen- 
dant l'anaée  1876 55o 

Staliatiqae  de  l'industrie  miDéralB  do  la  fruise  pour  las  annies  1874  et 

.875 556 

Slalietiqne  de  l'ioduslrie  minérala  de  la  Saxe  pour  les  années  1873  el 

1874. S6; 

Statistique  de  l'induslrio  miDérate  de  la  Satde  poarl'atiDte  1874 9'' 

SUtieliquede  l'industrie  du  fer  aux  Ëlals-Unis 5S> 

Production  des  minei  d«  Priibram  [Bobeme] 58i 

Accidents  de  chemins  de  fer  en  Anglnlerre ^^ 


EXPLICATION   DES  PL&KCBBS.  689 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 

DD  TOHB  ONZIÈME. 


PludiM  I,  II,  m.  —  CbaoETtga  de»  voilarM  i»  loalei  cluic*  aar  las  cbemii» 
de  far.  (Voir,  pou  lai  dtuili,  la  Ufande  in  plaocba»,  p.  iSo.J 

PUncba  lY.  —  Usinas  ï  (er  anglaisas.  (Voir  la  UgSDde,  page  m.) 

Plaache  V.  —  Diagramnai  mtitarolegiqaaB  ralatils  aui  asplosions  de  griiou. 
(VDirlaligeDde,  page»?.) 

Plnoclie  VI.  —  Fig.  1  k  5.  Draigage  des  anciani  travaui  de  niaei  pour  i'ai- 
pulsioD  da  griMO. 
Fig.  >  1  6.  Préparaliofl  mteaDiqne  d'Ammabarg. 

Plaocbe  VII.  —  CoDsolidation  des  carritrei  mos  laa  riserroin  de  Honlnuga. 

PlaDches  VIII,  IX,  X  «t  X[,  fig.  1 1 6.  -  Géologie  de  Ksngibert. 

Plaache  XI, /Ig.  7  k  iS.  —  CondeoMiioa  de  )a  Tapeur  dani  le*  ciliodrai  des 


ririi.  —   Inprimeri*  Anwiu  XlTiin,  tue  BhIh.  I 
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GABIER  DES  CHARGES  GENERALES  ET  SPECIALES 

▲PPUCANJSS 
A  L'IMPRESSION,   k  LA  PUBLICATION  BT  AU  DKOIT  DE  VENTE 

dts  ARRALBS  DES  MIRES* 


(Extrait.) 

Abt.  1*'.  —  La  présente  adjudication  a  pour  objet  Timpreasion,  la  publication  et 
le  droit  de  vente,  au  profit  de  radjudicataire,  pendant  i5  années  (1677  à  t8tH),  dUj 
recueil  périodique  appelé  Annalea  des  naines,  c'est-k^ire. 

D'une  part,  des  volumes  relatifs  aux  5  années  (t877-48Sl)  restant  à  courir  sur 
la  7*  série  décennale  (1872-1881)  et  du  volume  de  Tables  de  ladite  série  ; 

D'autre  part,  des  volumes  relatifs  aux  10  années  (1882-1891)  de  la  8*  série  décen-n 
nale  et  du  volume  de  Tables  correspondant. 

• ...•...•••••« •••«.• ^ 

•  %••  •••••••• •  •  •«•.••••••••••••.••••• 

Abt.  IS.  —  Les  Annales  des  mines  seront  publiées,  comme  par  le  passé,  en 
six  UvraisonSt  paraissant  de  deux  mois  en  deux  mois. 

,.  Cbacune  des  livraisons  comprendra,  indépendamment  des  Mémoires,  un  certain 
nombre  de  feuilles  consacrées  à  la  Partie  administrative  et  ayant  une  pagina- 
tion distincte. 

En  somme,  les  Annales  des  mines  formeront  anuellement  trots  volumes  in-8*, 
avee  titres  et  tables,  comprenant  ensemble  90  feuilles  d'impression  et  21  planches 
(2  volumes  semestriels  consacrés  aux  Mémoires,  1  volume  annuel  concernant  la 
Partie  admlnistraUve). 

Art.  16.  —  Tous  les  ftais  relatifs  à  llmpression  et  à  la  publication  de  ce  recueil 
périodique  seront  supportés  par  l'éditeur,  sans  que  l'administration  puisse  être 
tenue  dy  participer  autrement  qu'il  est  stipulé  dans  les  articles  17,  19,  24, 82  et  33. 

Art.  17.  —  Dans  le  cas  où  l'administration  Jugerait  nécessaire  de  dépasser  les 
nombres  de  feuilles  ou  de  planches  indiqués  à  l'article  15,  Fadjudicataire  sera  tenu 
d'admettre  toutes  les  feuilles  ou  planches  dont  llmpression  ou  la  gravure  lui 
serait  demandée. 

Les  feuilles  excédant  le  nombre  de  90  lui  seront  payées  à  raison  de  65  ft>attos 
l'une,  indépendamment  de  la  subvention  stipulée  aux  articles  32  et  33. 

I^es  planches  excédant  le  nombre  annuel  de  24  lui  seront  payées  à  raison  do 
120  francs  l'une. 


AftT.  ts,  —  Duu  le  ca>,  au  contraire,  où  les  Dombras  uwoclt  de  feniUisaii 
dft  pUnchea  uraient  lEirèrieura  à  ecui  indiqnts  sndlt  arlide  15,  Il  monUMda 
m&llai  ou  pltujchM  rouriitOT  en  moini  teralt  détalqué  it  ladite  lubTeallan.  Ion 
du  rftglMnant  uuuel  et  d'aprlw  les  Iibmb  menlioDoéei  dans  Fartide  fticUMi 

AliT.19.— Lonque,  parmi  les  14  plaucbesk  la  charge  de  rëdlteor,  Il  «'eu  frounra 
une  dODOint  lieu,  loli  paraa  neture  spéciale,  lolt  parus  dlmeniioaa.  à  dea  rnb 
•ttraordioalrea,  il  sera  tenu  compte  à  l'adJudlcaUlre  de  l'exeédaiit  de  dépcMM. 
d'apria  un  rtglenKnl  particulier  bit  avec  lui  par  l^^oinlatratlon,  aar  U  prapo- 
•Moa  de  la  commiision  des  Aniulee  dea  mliiM. 

Ai 

V 

: 

z 

". 


f 


.  —  Dut  le  caa  où  llnsertian  'de  deulni  du  genre  de  c«iis  qui  wni 

i»  k  l'artide  précèdent  n'eSHnlt  polnl  ua  intMt  en  rappoti  amc  lit 

de  gmTure,  de  coloria^  ou  de  tirage,   cea  deaaloi  ne   leronl  adait 

qu'autant  que  l'auteur  aurait  pria,  daTsnt  le  secrétaire  de  ladite  oinunlBilDD,  !'»• 

gaeemenl  écrit  de  lui^orter  l'eieédanl  de  dépense. 

La  noIlAcation  de  cet  engagement  i  rad)udlcatalre  et  ion  aMeptatton  par  cdni- 
dégageront  complilemBat  radmlalstration  de  toute  reaponsabUité  pour  le  rt(l^ 
ment  et  le  recouTrament  de  l'excédant  de  dépenses  dont  11  s'agit 

Akt.  tl.  —  Le  papier,  le  caractère  el  la  JuslUleatlon  des  Annalea  des  mlBO 
Il  eiaotement  coaTormes  aui  modèles  annexés  au  présent  cahier  dea  ebargn. 
pour  lea  MAmoIrea  que  pour  la  Partie  admlulatratlve,  ainsi  que  pour  kf 
deoi  Tolumea  de  Tables  déeenaalea  dont  II  a  été  parlé  i  l'article  1". 

l'adjudicataire  sera  tenu  de  se  conformer  aui  modlAcatiDnB  de  détail 
qui  pourraient  Un  demandées  par  l'admintstratlon,  sana  pouvoir  réclamer  à  te( 
égard  aucune  Indemnité. 

AaT.  lî.  —  La*  manuscrits  dea  arilclei  de  toute  naturt  el  dea  tables  anauella 
ou  décennale*  teront  remis  gratuitement  h  l'adjudicataire,  par  lee  soins  du  seoéi 
tstre  de  la  commlaaioa  dea  Annale*  des  mines. 

L'adjudicataire  (bumlra  toutes  les  épreuies  nécessaires  ani  besoins  d'une  booit 
correction  el  aucune  feuille  ne  pourra  lira  mise  aoua  presse  uns  le  bon  à  tirer 
dndit  secrétaire.  L'administration  s'engage,  d'allleura,  à  Teiller  i  ee  que  lesanleura 
opïrent,  sur  les  épreures  de  leur*  articles,  le  moins  de  correeUona  possible^ 

il  eat  interdit  i  l'éditeur  dinsérer  dans  le  recueil  aucun  autre  article  lechnlqiia. 
économique  et  administratif. 

Aut.  13.  —  Lea  dessins  annexés  aux  mémoires  seront  aemlilablemenl  mnla  à 
l'adjudicataire;  ils  eontprileà  être  grarés. 

Les  planches  seront  gravéee  sur  cuivre,  à  l'eau-fUrie  el  par  lea  meilleurs  artialM. 

Biles  restent  la  propriété  de  radmlnistraUon  et  «ont  déposées,  après  chaque 
tirage,  à  racole  nationale  des  mines. 

Bllea  seront  prétéea  h  l'éditeur,  pour  lea  impressions  néceesairee  à  ta  pulUicalloe 
pModique,  et  aux  auleun,  dans  le  cas  de  pubticaUon  séparée  qui  est  prévu  à 
l'arUcle  19. 

Art.  It.  —  L'admlnialrallOD  pourra  prescrire  l'iasenjon  simultanée  d'un  docu- 
ment dans  lea  Aniutlea  dea  imits  et  ebauaaées  et  dans  les  AonMe*  des  mines, 
■gui  ont  le  même  caractère  et  la  mSme  JuatiâcaUan.  Dans  ce  cas,  le  secrélaiie  delà 
commission  de  ce  dernier  recueil  remettra  i  l'éditeur  des  formes  que  celul-d  n'aura 
(>Ini  qu'ï  blte  Totttn  sous  presse  ;  il  en  aéra  teou  compta  b  l'adminlstratlaii. 


—  m  — 

S*ll  B*agit  d*UDe  des  90  feuillefl  à  la  charge  de  l'éditeur,  il  ura  rendioiind  à 
l'administratioii  30  fhmes  par  feuille. 

S*ll  s'agit  dHine  feuille  supplémentaire,  l'éditeur  ne  receTra  que  35  fhincs  par 
feuille. 

Avr.  tS.  —  L'adjudicataire  sera  tenu  de  fournir  gratuitement  à  l'administration 
fSO  exemplaires  brochés,  avec  couverture  imprimée,  de  chacune  des  livraisons  et 
des  tables  décennales  mentionnées  à  l'article  1*,  au  fur  et  à  mesure  de  la  publi- 
catfon. 

Art.  16.  —  Sous  le  contrôle  du  secrétaire  de  1«  commission  des  Annales  des 
mines  et  moyennant  le  simple  remboursement  des  flrais  de  poste. 

L'adjudicataire  expédiera  successivement  les  livraisons  de  ce  recueil  aux  direc- 
teurs des  publications,  françaises  ou  étrangères,  dont  l'échange  aura  été  régulier 
rement  autorisé  par  décision  ministérielle.  Ces  livraisons  seront  prélevées  sur  les 
iSO  abonnements  gratuits  de  l'administration. 

En  outre,  il  recevra  et  remettra  ces  publications  échangées  audit  secrétaire,  qui 
se  chargera  d'en  opérer  le  dépôt  à  la  bibliothèque  de  l'École  nationale  des  mines. 

Abt.  Î7.  —  Si  l'administration  avait  besoin  d'un  certain  nombre  d'abonnements 
et  de  tables  en  sus  de  celui  que  l'adjudicataire  est  tenu  de  lui  fournir  gratuite- 
ment, aux  termes  de  l'artide  tt,  le  prix  à  payer  serait  seulement  des  deux  tiers 
du  prix  fort. 

Abt.  tt.  —  L'adjudicataire  remettra  gratuitement  à  chaque  auteur,  par  l'entre- 
mise  de  l'administration,  90  exemplaires  par  extraits  brochés,  paginés,  avec  titre 
et  eouverture,  de  tout  article  inséré  dans  les  Annales  des  naines. 

En  outre,  les  auteurs  pourront  faire  fUre  des  tirages  à  part,  qui  seront  payés 
par  feuille  dimpression,  à  raison  de  : 

0  francs  jusqu'à  60  exemplaires» 
iO  francs  au  delà  de  60  et  jusqu'à  iOO  exemplaires, 
6  francs  en  plus  pour  toute  centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir  de 
la  seconde. 

* 

Les  frais  de  papier  et  de  tirage  des  planches  jointes  au  tirage  à  part  seront 
payés  sur  factures  et  aux  prix  de  revient. 

Art.  SO.  —  Chaque  auteur  pourra  publier  séparément  les  articles  ou  séries  d'ar- 
ticles insérés  dans  les  Annales  des  mines  i  mais  la  mise  en  vente  de  l'ouvrage 
ne  pourra  avoir  lieu  qu'un  an  au  moin»  après  la  publication  de  la  dernière  des 
livraisons  auxquelles  il  aura  été  emprunté. 

Art.  30.—  L'éditeur  des  Annales  des  mines  remettra  au  secrétaire  de  la  com- 
mission les  bibliographies  françaises,  anglaises,  allemandes  et  italiennes,  néces- 
saires à  la  préparation  de  bulletins  bibliographiques  destinés  à  faire  connaître  aux 
lecteurs  du  recueil  les  publications  faites  en  France  ou  à  l'étranger,  touchant  l'art 
des  mines.  Ces  bibliographies  seront  rendues  à  l'éditeur,  quand  il  en  aura  été  frdt 
usage. 

Art.  31.  —  En  compensation  des  iSO  exemplaires  fournis  ainsi  quil  est  dit  à 
l'article  25  et  de  toutes  les  autres  charges  qui  lui  sont  imposées,  l'adjudicataire 
aura  le  droit  de  mettre  en  vente,  à  ses  risques  et  périls,  et  pour  son  propre 
compte,  autant  d*eiemplaires  qu'il  lui  conviendra  de  tirer. 


U]t  1*  prix  unud  de  l'abaniiBiiuiilar  compris  Jaa  tili1«  ifrnnnilm  rattalxi, 
:iine  pu-  le  puai,  h  30  rraaci,  pour  Pariit  Bt  k  M  ptll*  inffiwnté  dM  btit 
pa$u,  pour  U  proTiace  «t  l'itnagtT. 


Parit.  —  ImprlmariB  Âraoui  t»  KlTltn,  rut  hatim,  M. 
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OUVRAGES  FRANÇAIS. 


i""  Mathématiques  purei. 

André.  —  Développements  en  séries  des  fonctions  elliptiques  et 
de  leurs  puissances.  Termes  général  d'une  série  déterminée  à 
la  façon  des  séries  récurrentes;  par  M.  D.  André,  ancien  élève 
de  rËcole  normale.  In-6<^.  (&o48) 

CoLUGHOif  (Ed.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  — 
Cours  d'analyse,  calcul  différentiel  et  intégral,  professé  à  TÈcole 
des  ponts  et  chaussées,  i  beau  vol.  grand  in-8*,  avec  vignettes. 
Prix:  13  fr.  5oc. 

DosTOR.— Éléments  de  la  théorie  des  déterminants;  par  6.  Dostor, 
professeur  de  mécanique  rationnelle  à  la  Faculté  des  sciences 
de  runlversité  catholique  de  Paris.  In-8*,  xxxi-353  p.  8  fr.  (àSgs) 

PLAMluiuoN.  —  Études  et  lectures  sur  Tastronomie;  par  Camille 
Flammarion, astronome.  T.  YII.  In-i8,  X-2&7  p.  9  fk*.  5o  c.  (i538) 

Mémoires  présentés  par  divers  savants  à  TAcadémie  des  sciences 
derinstitutdeFranceet  imprimés  par  son  ordre.  Sciences  mathé- 
matiques et  physiques.  T.XSIII .  In-A»,  xxii-762  p.  et  1  pi.  (3i6} 

ViVTÉiOL.  —  Théorie  de  réliminatlon.  Résolutions  de  deux  équar 

tiens  algébriques  à  deux  inconnues  ;  par  A.  Ventéjol,  profes« 

seur  de  mathématiques  spéciales  au  lycée  Fôntanes.  In-8*, 

5i  p.  (4oi6) 

,        2*  Chimie.  —  Physique. 

AgendasDunod.  1877,  ^'à^  Artset  manufactures,  Chimie.  A  Tusage 
des  ingénieurs  des  manufactures  de  TÉtat,  directeurs  et  contre- 
maîtres d'usines  chimiques,  etc.  In-18,  relié  241  p.  i  fr.    (SoAg) 
Ajiiuus  DIS  MINB8,  1S77.  —  Tome  XI.  a 
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ALUHo.  —  Mémoire  sur  l'intôaslté  et  la  portée  des  phares,  ooa- 
prenant  la  description  de  quelques  appareils  nouveaux  alosl  qie 
des  études  sur  la  transparence  des  flammes,  la  tIsIod  des  feu 
BOlntUlaata  et  la  transparence  nocturne  de  l'atraMpbère;  par 
M.  E.  AUard,  iagènteur  en  cher  des  ponts  et  chaussées.  In-h', 
173  p.  et  8  pi.,  16  fr.  (337A) 

Oibrât,  membre  de  l'Institut.  —  Cours  élémentaire  de  chimie  mi- 
nérale, a  forts  roL  grand  ln-8*  avec  vignettes  et  plAocbes. 
Prix  :  ai  fr. 

ESBACH.— t)e  l'an^rseur  gaxomélrlqne  et  du  baroscope  correcteur 
i,  colonne  mercurielle,  leur  application -au  dosage  de  l'urée: 
par  le  docteur  Esbach.  In-8*,  ig  p.  (3lt3i) 

PonTURS.  —  ficlalrage  à  réieciricité,  renseignements  pratlqnes; 
par  Dlppolyte  Fontaine,  AS  gravures  dans  le  texte.  In-8',  x  vi* 
»39  p.  (fiij») 

En APP  (traduit  par  Debize,  Ingénieur  en  chef  des  manufactures  de 
TËtat).  -*  Traité  de  chimie  technologique  et  Industrielle,  1. 1 
et  11.  a  très-forts  vol.  grand  in-8*,  avec  trés-nombreuaes  vi- 
gnettes et  phuicbes.  Prix  :  6a  fr. 

GiataniH.  —  Leçons  de  chimie  élémentaire  appliquée  aux  arts  in- 
dustriels; par  H.  J.tilrardin, recteur  de  l'Académie  deClermont. 
6*  édition,  entièrement  refondue,  avec  figures  dans  le  texte. 
I.  Chimie  minérale.  Uétalloldes.  In-S*,  Bgo  p.  avec  33i  flg.  {A175] 

UADMKnt,  docteur  es  sciences,  lauréat  de  l'Institut.  —  Traité 
théorique  et  pratique  de  la  fabrication  du  sucre,  raffinerie, 
diatillatton,  etc.  a  forts  vol.  grand  In-B'  avec  très-nombreuses 
vignettes.  Prix  1  56  tr. 

PirsH.  —  Précis  de  chimie  Industrielle,  par  A.  Payen,  inembre 
de  rinstitnt,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 
6*  Milion,  revue  par  Camille  Vincent,  t.  I.  In-8*,  838  p.  et 
.7  Pl-  (Mo«) 

RiirAKD.  —  Second  mémoire  sur  la  théorie  de  l'aimantation  dans 
l'hypothèse  d'un  seul  fluide  électrique  ;  par  N,  A.  Renard,  pro- 
fesseur k  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy,  ln-8*,  tt&  p.      (6607) 


5*  Géologie,  minéralogie,  métallurgie. 

AGBHDi  DOROD,  n*  9.  —  HInes,  géologie,  métallurgie,  exploitation 
b  l'usage  des  ingénieurs,  gardes-mines,  maîtres  oiloenrs,  etc. 
ln-)8  relié,  3o5  p.  Prix  :  t  tr. 

Ddtoob.  —  Description  sommaire,  avec  plan,  coupes,  profil  H 
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listes  de  fossiles^  des  terrains  tertiaires,  fluvio-lacustres  et  ma- 
rins  de  Gampbon  à  Saint-Gildas-des-fiols  (Loire-Ioférieure);  par 
M.  Ed.  Dufour,  directeur  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de 
Nantes,  ln-8%  24  p.  et  8  pi.  (5386) 

Dumas.  —  Statistique  géologique,  mlnéralogique,  métallurgique  et 
paléontologique  du  département  du  Gard.  Ouvrage  accompagné 
de  planches  et  d*une  carte  géologique  en  cinq  grandes  feuilles; 
par  Ëmilien  Dumas,  membre  de  la  Société  géologique  de  France. 
3*  partie.  In-8%  5i8  pages.  (5i5i) 

Meunier.— Géologie  technologique.  Traduction  libre  de  l'Economie 
geology,  de  David  Page,  professeur  de  géologie  à  l'Université  de 
Durham;  par  Stanislas  Meunier,  docteur  es  sciences,  aide -natu- 
raliste de  géologie  au  Muséum.  In-18,  viii-3&A  p.  avec  80  fig. 
3  fr.  60  c.  (3267) 

Piquet.  —  Mémoire  sur  la  richesse  minérale  de  la  province  de 
Saatander;  par  M.  A.  Piquet.  In-S"",  55  p.  et  3  pL  (3537) 

RoLLAiiD-BAiiàs.  —  Notice  sur  un  voyage  géologique  dans  le  bassin 
cai-bonifère  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique;  par  M.  L. 
Rolland-Banès,  ingénieur  civil  des  mines,  au  Havre.  In-8%  35  p. 
et  6  pi.  (3969) 

A*  Mécanique.  —  Exploitation. 

Agendas  Dunod,  n*  3.  Arts  et  manufactures,  mécanique,  à  l'usage 
des  ingénieurs  du  matériel  des  chemins  de  fer,  conducteurs  et 
constructeurs  de  locomotives,  directeurs  d'ateliers  de  construc- 
tions agricoles  et  navales,  1877.  In-i8,  ^àU  p.  1  fr.  (835) 

Claudel.  —  Formules,  tables  et  enseignements  usuels,  aide-mè- 
moire  des  ingénieurs,  des  architectes,  mécaniciens.  Partie  pra* 
tique;  par  J.  Claudel,  ingénieur  civil.  9*  édition,  revue  et  consi- 
dérablement augmentée,  a  vol.  in-8*,  nxvi-1857  pages  et  pi. 
97  fr.  bo  c.  (5i3o) 

Callon,  inspecteur  général  des  mines.— Cours  de  machines,  t.  III, 
résistance  des   matériaux,   grand  in-S**  et   atlas  de  98  pi. 
Prix  ;  25  ftr. 
L*ouvrage  complet,  3  vol.  -et  atlas  de  102  pi.  Prix  :  75  fr. 

Gallon  (traduit  en  anglais  par  MM.  Le  Neve  Foster  et  W.  Gailo- 
way).  —  Lectures  on  mining,  t  I.  In-8'',  cloth  with  atlas  of 
4o  pi.  Prix  :  96  sh.  ou  37  fr.  5o  c. 

CoLLiGHOii  (Ed.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  — 
Cours  de  mécanique  appliquée  aux  constructions,  1. 1,  résis- 
tance des  matériaux,  9*  édit.  Prix  c  19  fr. 
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LiDiED,  es-offlcier  de  vaisseau,  l&nréat  et  correspondant  de  rtn- 
etitut.  —  Les  nouvelles  macblnes  marines,  b  L  grand  Id-8*  et 
atlas.  Prit  :  3o  fr. 

MoiHET.  —  Traité  général  d'horlogerie,  3*  édition  augnentée  d^o 
appendice,  par  M.  Debixe,  ingénieur  en  chef  des  manufactarei 
de  l'État.  —  Nouveau  tirage  suivi  de  ;  Les  montres  marines,  pu 
HM.  A.  Ledieu  et  A.  U.  Rodanet,  constructeur  de  chronomètrcB. 
3  forts  vol.  In-8*  avec  plancbea.  Prix  ;  36  fr. 

Naddier.  —  Des  mines  et  des  carrières  en  droit  romain.  Législa- 
tion des  mines.  Ancien  droit.  Droit  Intermédiaire.  Loi  du  ai  anH 
iSio.  Doctrine  et  jurisprudence:  par  Fem.  NandJer.  Ia-8*, 
hba  pages.  (1071I 

Pebbolet,  logéDleur  civil  des  mines.  —  L'^r  comprimé  et  sec  ap- 
plications. Grand  in-S*  relié,  avec  nombreuses  figures  dans  le 
texte.  Prix  :  ao  fr. 

PoiLLOH.  —  Cours  théorique  et  pratique  des  chaudiëres  et  niacblMe 
à  vapeur;  par  fj.  Pcillon,  ingénieur  des  arts  et  manafactnree. 
In-8*,  Tii-464  p.  et  8  pi.  (SySt) 

RiKKiHB  (traduit  par  U.  Vlalay,  Ingénieur  Civil}.  —  Uannel  de  mé- 
canique appliquée.  Grand  in-8°  relié,  avec  nombreuses  figures 
dans  le  texte.  Prix  :  ao  fr. 

Tallok,  ancien  député.  —  Travail  des  enfants  dans  les  mannbc- 
tures.  In-18  broché,  1  fr.  60  c;  relié,  3  fr.  a5c. 

6*  Conttrwtioiu.  ^  Chembu  de  fer. 

Agenda Duood,  n<  1.  —Construction, à  l'usage  des  Ingénlears,  ar- 
chitectes, agents  voyers,  conducteurs  et  entreprenenra  de  tra- 
vaux publics.  In-i8  relié,  161  pages,  1  fr. 

Adcoc.  —  Conférences  sur  l'administration  et  le  droit  administratif 
faites  à  rÉcole  des  ponts  et  chaussées  ;  par  Léon  Aucoc,  président 
de  section  au  Conseil  d'État,  t.  IlL  Des  rontes  nationales  et  d^ 
partementales,  des  ponts  et  des  bacs,  des  chemina  de  fer,  des 
tramways,  ln-8',  76A  pages.  Prix  :  13  fr.  (5a6S) 

Cisii HIER.  —  Nouveau  projet  de  tunnel  transmarln  pour  traversa 
la  Hanche  ou  autres  bras  de  mer,  in-&*  avec  planches  en  cou- 
leur." 13  fr.  Soc. 

Challot.  —  Tramways  et  chemins  de  fer  sur  routes.  Historique, 
jurisprudence,  réglementation,  d'après  les  documenta  officiels; 
par  P.  Cballot,  chef  de  division  au  mlcistëre  des  travaux  publics- 
ln-8*,  376  p.  &  fr.  (1&89) 

Couche,  inspecteur  général  dea  mines,  professeur  du  cours  de 
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construction  et  de  chemins  de  fer  à  l^Êcole  des  mines.  —  Vuie. 
—  Matériel  roulant  et  exploitation  technique  des  chemins  de 
fer,  tome  III.  —  3*  fascicule,  puissance  et  effet  utile  de  la  loco- 
motive. —  Supplément,  grand  in-S"*  et  atlas.  Prix  :  12  fr.  5o  c.  — 
L*ouvrage  complet,  en  3  forts  volumes  et  atlas.  Prix  :  i55  francs. 

Couche.  —  Permanent  Way,  rolling  stock  and  technîcal  Working 
of  railways,  tome  1*',  translated  by  /.  Shaolbred.  In-4'  Gloth  with 
atlas  of  37  plates.  Price  :  2£  (5o  fr.). 

De  MoifTDésiR ,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Études 
sur  la  ventilation  par  Pair  comprimé.  In-8*.  a  fr. 

Hellwag.  —  Tracé  et  proiil  en  long  du  chemin  de  fer  du  Gothard, 
avec  devis  approximatif.  lu-folio  et  atlas.  Prix  :  3o  fr. 

Lartigue. — Note  sur  les  élcctro-^maphores  pour  le  block-system, 
leur  application  sur  les  lignes  à  double  et  à  simple  voie  (système 
Lartigue,  Teste  et  Prud'homme);  par  M.  H.  Lartigue.  In-8% 
3-4  p.  et  pi.  (3666) 

MoiNOT.  Levés  de  plans  à  la  Stadia.  In-8*>  relié  avec  g  planches. 
Prix:  7  fr.  60 c. 

MoscHELL.  —  Notice  sur  le  chemin  de  fer  de  TUtllberg  (près  Zu- 
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de  Jurisprudence  financière.  1877.  In-18  Jésus,  111-381  pages. 
3  fr.  (359) 

RONSOT.  —  L'enseignement  nécessaire  à  Tindustrie  de  la  soie. 
Écoles  et  musées;  par  M.  Natalis  Rondot.  6r.  in-8*,  tiii- 
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